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U, Hooggeleerden Rosenbeeg, hooggeachten Promotor, die 
uwen kostbaren tgd wildet opoflFeren, om mgn werk in een 
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waardeer ik zeen 
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nooit dank wilt hooren, hier de uiting van m:gne erkentel^kheid 
te doen lezen. Het jaar, dat ik als Conservator op Uw laborato- 
rium doorbracht en de tijd, dien ik daar op zoo aangename w^ze 
aan myn onderzoek heb mogen werken, zullen h^ m^ steeds in 
de dankbaarste herinnering bleven. Uwe vriendschap is mig zeer 
dierbaar. 

M^ne Zuster, ook U een woord van dank voor de vele uren 
van technischen arbeid, die g^ mg bespaard hebt. 
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EINLEITÜNG. 



Die Entwickelung des Eies war in den letzten Jahrzehnten 
Gegenstand ausfuhrlicher Untersuchungeu. 

Bei den Vertebraten hat man festgesteilt, dass im AUgemeinen 
dxxs Ei sich durch direktes Wachsthum der Eeimepithelzelle ent- 
wickelt, sei es mit oder ohne die von verschiedenen Autoren be- 
schriebenen vorangehenden Einstülpungen oder Einwucherungen 
der oberfiachlichen Schicht des Eierstocks. 

Nur bei den Amphibien and den Selacbiern soll noch eine 
andere Art der Entwickelung bestehen. 

GoETTS u. A. und in letzter Zeit wiederum Gëmmill nehmen für 
die Amphibien, Balfoüb nimmt för die Selachier eine Verschmel- 
zang von mehreren Zeilen zu einer Eizelle an (,,Zellfusion"). Bei 
den Amphibien soll dieser Yerschmelzungsprocess der ausschliess- 
lich vorkommende Entwickelungsmodas sein, bei den Selachiern 
aber soll die Zellfusion zwar die Regel bilden, jedoch auch die 
Entwickelung durch direktes Wachsthum vorkommen. 

Was die Entwickelung der Eifollikel betrifft, so sind im Hin- 
blick auf alle Klassen der Vertebraten die für einige Saugethiere 
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beschriebenen EinstülpungsvorgaDge der oberflachlichen Schicht 
des Ovariums nicht bestatigt worden. Die Anhanger der Anschauung 
dass Einwucherungen des Epithels der Oberflache bei der Ent- 
stehung des Follikels eine wesentliche Bolle spielen, fanden jedocb 
immer eine machtige Stütze in den Untersuchungen von Ludwig 
and Sbmfeb, nach welchen diese Yorgange in überzeugendster 
Weise bei den Selachiern zu demonstriren waren. Indessen hat 
Balpoüb und spater auch Hofpmann die LuDwm'schen unter- 
suchungen nicht bestatigen können. 

Weil somit über die Entwickelung des Eies sowie des Follikels 
bei einer so primitiven und deshalb sehr interessanten Gruppe, wie 
die Selachier, noch Unsicherheit besteht und eine Aufklarung der 
Verhaltnisse erwünscht sein muss, beschloss ich, die Ovarien der 
Enorpelfische einer naheren Untersuchung zu unterwerfen. 

Die Entwickelung des Eies studirend, kam ich von selbst zu 
der Untersuchung auch solcher anatomischer und histologischer 
Eigenthümlichkeiten der Eizellen uud des Eierstocks, die nicht 
ganz direkt mit den in erster Beihe zu berücksichtigenden Fra- 
gen in Zusammenhang stehen. So findet in diesem Aufsatz auch 
Einiges über Ei-^membranen^ FoUikeUpiilielzeUm^ Mkem, Dotterkem 
und FoUikdatresie Erwahnung. 

Es schien mir vor AUem wichtig, möglichst viele Thiere ver- 
schiedenen Alters zu untersuchen , um so in die Lage zu kommen, 
möglichst viele Stadiën kennen zu lernen. Ein funf-monatlicher 
Aufenthalt in der Neapeler Zoologischen Station (Frühjahr 1894), 
sowie ein mehrwöchentlicher Aufenthalt in der Zoologischen Sta- 
tion der ^Nederlandsche Dierkundige Vereeniging" im Helder 
(Sommer 1896) ermöglichten es mir ein ziemlich ausgedehntes 
Material zusammenzubringen. Die Bearbeitung desselben beendete 
ich im hiesigen Zoologischen Institut. 

Es umfasst folgende Species, von denen Ezemplare aus der 
post^embryonalen Zeit der Entwickelung untersucht wurden: 

Au8 dem Mittelmeere (Neapel): 

Scyllium canicula. 
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Scyllium stellare. 

Mustelus valgaris. 

Mustelus laevis. 

Pristiurus melanostomus. 

Spinax niger. 

Squatina sp. ^). 

Notidanus cinereus (Heptauchus). 

Galeus canis. 

Carcharias glaucas. 

Scymnas lichia. 

Centrophorus granulosus. 

Torpedo ocellata. 

Torpedo marmorata. 

Baja asterias. 

Raja oxyrhynchus, 

Raja puuctata. 

Trygon violacea. 

Trygou pastiuaca. 

Myliobatis aquila. 

Chimaera monstrosa. 

Au8 der Nord-See (Helder): 
Acanthias vulgaris. 
Galeus canis. 
Mustelus vulgaris. 
Raja clavata. 

Weiter Embryonen von: 
Acanthias vulgaris (Nord-See). 
Mustelus vulgaris (Mittelmeer). 
Torpedo ocellata (Mittelmeer). 
Torpedo marmorata (Mittelmeer). 



1) Nach Paul Mater (45) giebt es im Neapeler Golfe snoei Species von Squatina . die 
ansserlich nur zo unterscheiden sind, wenn sie ganz jang sind. Die Anzahl der Wirbel 
dieser zwei Species soll jedoch eine verschiedene sein. 
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Die Zahl der untersuchten Thiere betragt etwa 150. 

Das Material ist vorwiegend post-embryonal , weil die Jahres- 
zeit fur das Sammeln von Embryonen nicht ganstig war. 

Ueber die Conservirung Folgendes: Anfangs habe ich die ver- 
schiedensten Pixationsmittel angewandt , indem ich mehrere Stück- 
chen eines und desselben Ovariums der Wirkung verschiedener 
Fixationsmittel aassetzte; in Betracht kamen: Alcohol von TO^/q 
mit Tinctura jodii, Flemming's schwache and starke Lösung, 
MüUersehe Flüssigkeit, Hermann's Flüssigkeit , Ghromsaure, Pi- 
krinschwefelsaüre (Eleinenberg)^ Sublimat-essigsaure. 

Die Stückchen wurden möglichst dem noch lebenden Thiere 
entnommen ; das war bei den hier zu untersuchenden Thieren von 
besonderer Bedeutung, weil es allgemein bekannt ist, wie rasch 
die Enorpelfische in Zersetzung übergehen. Es zeigte sich bald, 
dass die Fixirung mit Sablimatessigsaure bei weitem die schönsten 
Besultate ergiebt, eine Thatsache, die übrigens im Hinblick auf 
verschiedene Gewebe der Selachier in der Neapeler Station schon 
langst bekannt ist. 

Das Verfahren war folgendes: die frisch dem lebenden Thiere 
entnommenen, etwa 5 Mm. im Darchmesser betragenden Stück- 
chen warden in kalte , concentrirte Sablimatlösang gebracht , wobei 
anf je 20 Gcm. 7 Tropfen Acid. aceticam glaciale hinzugefügt 
warden; die Stückchen verblieben darin 3 bis 5 Standen, als- 
dann warden dieselben in Alcohol von TO^/o gebracht, dem einige 
Tropfen Jodtinctar hinzagesetzt waren. In dieser Flüssigkeit blie- 
ben die Objekte 12 bis 24 Standen, um schliesslich in Alcohol 
von 90o/o, dem gleichfalls Jodtinctar hinzagesetzt war, ein Paar 
Tage lang , resp. bis zam weiteren Gebraach aafgehoben za werden. 
Diese einfache and zaverlassige Methode ist sehr empfehlenswert, 
zamal wenn man fur das Farben Garminfarbstoffe verwendet. 

Meist warden die Objekte in toto gefarbt, wobei P. Maybe's 
Carmalaun die schönsten Bilder lieferte. Es lassen sich übrigens 
aach andere Farbstoffe, wie Haemalaan mit Eosin and Pikro- 
carmin ganz gat verwenden. 

Was die übrigen Fixationsmittel betrifft, so habe ich bei Be- 
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nutzuDg von Pikrinschwefelsaure und von Alcohol van 70°/^ noch 
die relativ besten Bilder erhalteu. 

Flemming's nnd Hëbicann's Lösungen gaben mir meistens keine 
gaten Resultate , ja haben selbst vieles Material verdorben. Ghrom- 
saure und Osmiumsaure dringen zu langsam ein und die Fixation 
ist daher nicht befriedigend. 

Ich habe daher den weitaus grössten Theil meiner Objekte 
mit Sublimat-essigsaure behandelt, die anderen Mittel nur zum 
Zweck von Vergleichungen angewendet. 

Die in toto gefarbten Stückchen warden mit Benzol and Benzol- 
paraffin weiter behandelt, in hartes Paraffin (Schmelzpankt 60°) 
eingebettet und mit den Mikrotom in möglichst vollstandige Seriën 
zerlegt. 

Schnittserien sind bei der Untersuchung des Eierstocks ganz 
unentbehrlich und ohne dieselben sind Fehler nicht zu vermeiden. 

Da in neuerer Zeit sich wiederum Stimmen erhoben haben 
gegen die Methode ^ die Schnitte auf Wasser auszubreiten and 
sie dabei auf dem Objekttrager zu fixiren, so kann ich nicht 
umhin, mitzutheilen , dass alle meine Schnitte ganz glatt auf vorher 
gründlich gereinigtem Objekttrager mit destillirtem Wasser auf- 
geklebt worden sind, wobei es leicht war ungünstige Lagerung 
einzelner Schnitte zu corrigiren. Die so fixirten Schnitte kann 
man aach sehr gut mit den verschiedensten Farbstoffen behandeln. 

Die Dicke der Schnitte war durchschnittlich 7 (a , dunnere hatte 
ich fast uiemals notig. 

Die Zekhnungen^ die der Arbeit beiliegen, sind zum kleineren 
Theil von Herrn Hanau, Zeichner des hiesigen Zoologischen 
Institutes, zum grosseren Theil von mir selbst ausgefahrt. Alle 
sind möglichst genau nach der Natur gezeichnet; alles Schema- 
tische ist vermieden worden. 

Die Vergrösserungen sind direkt gemessen. 

Die Umrisse der Zeichnungen wurden mit Hülfe des ABBs'schen 
Zeichenapparates festgestellt. 
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ERSTES KAPITEL. 

Die Entstehnng des Eles nnd des Follikels, sowie die 
Entwiekelnng der Follikelepithelzellen. 



I. Die UrJceimzeüe. 

Nachdem man seit von Baer die Eizelle als den Ansgangspankt 
der Entwiekelnng eines jeden Individnum ancb bei den Saoge- 
thieren kennen gelernt hat, hat man sich naturgemass die Frage 
gestellt, wober die Eizelle stamme und man bat sicb bestrebt, das 
erste Auftreten der Gescblecbtszellen im Embryo zu erforscben. 

In Betris der Elasmobrancbii , die uns bier zunacbst interes- 
siren, bat Balfoua (6) die Entwickelung der Eizellen am ein- 
gebendsten studirt. 

Durcb die Arbeiten von Sbmper, Pflügbe, Valbntin, Waldbtbe 
u. A. war festgestellt worden, dass bei jungen Embryonen zwi- 
scben den Zeilen des einschicbtigen Peritonealepitbels grossere 
Zeilen sicb vorfinden, namentlicb im dorsalen Abscbnitte desselben. 
Diese Zeilen betracbtete man als die erste Form der sicb ent- 
wickelnden Eeimzellen und belegte sie mit dem Namen » Ureier" 
(Semper). 

Balïoub beschreibt in seinem berübmten ^^Monograpb on tbe 
development of Elasmobrancb Fisbes" das erste Auftreten dieser 
üreier („primitive ova") (1. c. S. 130) folgendermassen : 

iTbere is no tracé of a distinct genital ridge, bat tbe o va 
„mainly lie in tbe dorsal portion of tbe mesentery , and tberefore 
,,in a part of tbe mesoblast, wbicb distinctly belongs to tbe 
„splancbnopleure (PI. XL fig. 14 a.) Some are situated external 
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x^to the segmental iuvolutions , and others agaiu, though this is 
^^not common, iu a part of the mesoblast, which distinctly be- 
^longs to the body-wall. (PI. XL fig. 14 b). 

^^The portion of mesentery iu which the primitive ova are 
xyinost densely aggregated, corresponds to the future position of 
,^the genital ridge, hut the other positions occupied by ova are 
^^quite outside this. Some ova are iu fact situated ou the outside 
,^of the segmental duet and segmental tubes, and must therefore 
,; effect a considerable migration before reaching their final posi- 
y^tions in the genital ridge on the inner side of the segmental 
„duet. (PI. XI fig. 14 6.)" 

Wir sehen hieraus, dass Balfoub alle grosseren Zeilen, welche 
er beim Embryo im Epithel des Mesenteriums findet als echte 
„üreier" d. h. Geschlechtszellen betrachtet und dass er geneigt 
ist| ihnen die Eigenschaft der aktiven Fortbewegung zuzuschrei- 
ben. Hierüber sagt er weiter noch: 

(p. 134.) „In some of the lower animals e. g. Hydrozoa, there 
„is no question that the ova are derived from the epiblast; we 
„might therefore expect to find that they had the same origin 
„in Yertebrates. Further than this, ova are frequently capable in 
„a young state of executing amoeboid movements, and accord- 
„ingly of migrating from one layer to auother. In the Elasmo- 
„branchs the primitive ova exhibit in a hardened state an irre- 
„gular form, which might appear to indicate that they possess 
„a power of altering their shape, a view which is further sup- 
„ported by some of them being at the present stage situated in 
„a position very different from that which they eventually occupy, 
„and which they can only reach by migration. If it could be 
„shewn that there were no intermediate stages between the pri- 
„mitive ova and the adjoining cells (their migrating power being 
„admitted) a strong presumption would be offered in favour of 
„their having migrated from elsewhere to their present position, 
„In view of this possibility I have made some special investiga- 
„tions, which have however led to no very satisfactory results." 

Den durch das Auffinden von Uebergansformen zu liefernden, 
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direkten Beweis, dass die Urkeimzellen umgewandelte Peritoneal- 
zelleu seien, hat Balfoub somit nicht beibringen können. Er 
lasst die Möglichkeit einer Einwauderuug dieser grosseren Zeilen 
^from elsewhere" offen. Er findet weiter als Regel, dass die 
„primitive ova" an gewissen Stellen in Grappen zusammenliegen, 
welche den Eindrack machen, als seien sie aus einer Zelle ent- 
standen. Andeutung einer Verschmelzung der Elemente solcher 
Grappen von Urkeimzellen , wie das z. B. Götte (22) bei Am- 
phibien beobachtet za haben meint, findet er nirgends. Es ist 
Balfoub nicht gelangen, die Frage nach dem Ursprang der ^^pri- 
mitive ova" zu lösen. Er selbst sagt (1. c. S. 133.): «still the 
origin of the primitive ova is not qnite clear". 

Als eine Eigenthümlichkeit der Urkeimzellen erwahnt Balfoub 
noch, dass er bisweilen die Zellkörper aasgefallt findet mit 
„numeroas highlv refracting bodies resembling yolk-spherules." 
(S. 135). Er betrachtet diese stark lichtbrechenden Körperchen 
als Prodakte des Emahrungsprocesses der Urkeimzellen, die im 
Laafe der Entwickelang wieder ganz verschwinden. 

NussBAUM (51) findet bei Bana fusca in Stadiën, wo die 
Farchang eben yollendet ist, pigmentirte und anpigmentirte 
Zeilen. Die grosseren , hellen Zeilen sind ganz gefüUt mit Dotter- 
plattchen, so dass man den Kern nicht sehen kann. 

Bei der Weiterentwickelung des Embryo verschwinden diese 
Dotterplattchen ganz allmahlich aus den Zeilen und den aus den- 
selben entstandenen Geweben. Am langsten bleiben sie sichtbar 
in einem Zellencomplex medianwarts von den Wolfi'schen Gangen ; 
diese Zeilen sind die „Geschlechtszellen", wie Nussbaum sie nennen 
will. Er findet diese Zeilen in der Geschlechtsdrüsenanlage and 
nimmt ihre Theilung wahr; sie werden umgeben von den Peri- 
tonealzellen und verlieren allmahlich die Dotterplattchen. Einen 
Uebergang von Peritonealzellen in Geschlechtszellen findet er 
undenkbar : (1. c. S. 6.) „Ein solcher Uebergang könnte ja nar in 
^^der Weise vor sich gehen, dass gewisse Peritonealzellen sich 
„vergrösserten; da aber die Peritonealzellen frei von Dotterplattchen, 
„so müssten die muthmasslich vergrösserten ebenfalls frei von 
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,^ Dotter plattchen sein, was aber durch keine Beobachtuugsthat- 
^^sache gestützt wird''. 

Za einem ganz gleichen Resultat kommt er durch seine ünter- 
sachuugen bei den Teleostiern (Forelle). 

Mac Leod (48) dagegen, der gleichfalls Enochenfisch-embryonen 
untersucht bat, ist der Meinung, dass die „Geschlechtszellen 
(Nussbaum)" direkt von den Peritonealzellen abstammen. Er bildet 
in seiner Pig. 20 (PI. XXX) zwei Geschlechtszellen im Mesen- 
terium ab und eine im Peritoneum viscerale; in der Tafelerklarung 
fagt er hinzu: ,,cellales sexaelles qui n'ont pas pris part a la 
formation du repli sezaer\ 

Von MiHALKoviGs (47) findet bei den Embryonen der Amnioten 
(Reptilia, Aves, Mammalia), dass das Goelomepitbel, den ge- 
wöhnlichen Zeilen beigemischt, grössere Zeilen mit hellem Pro- 
toplasma enthalt. (1. c. S. 387) ;;Dieses sogenannte Keimepitliel 
^^(epithelium germinativam) ist weiter nichts als ein za speci- 
^^fischen Zwecken differenzirter Theil des Coelomepithels , das 
„nicht etwa darch einen besondereu ürsprung vor letzterem aus- 
„gezeichnet ist; die ganze Leibeshöhle ist von archiblastischem 
„Epithel bedeckt, ein Theil da von übernimmt die Produktion der 
„Geschlechtszellen, und erst von dieser Zeit an besteht ein Unter- 
„schied zwischen den gewöhnlichen Zeilen des Coelom und dem 
„Keimepithel." 

Er nennt die grosseren Zeilen „grosse Geschlechtszellen"; sie 
sind nach seiner Meinung nicht die Anlagen der Eier, sondern 
sie werden vom Peritonealepithelium überwachsen , theilen sich in 
der Tiefe und tragen in dieser Weise bei zu der Vergrösserung 
der Keimdrüsenanlage , welche noch indifferent bleibt, und erst 
spater entweder die Ureier im eigentlichen Sinne oder die Mutter- 
zellen der mannlichen Geschlechtsprodukte enthalt, die wiederum 
ins Eeimdrüsenlager hineinwuchern um von den dort sich be- 
findenden Zeilen als Follikelepithel umgeben zu werden. Es 
liefern somit die zuerst auftretenden „grossen Geschlechtszellen" 
die Elemente „zur Bildung der Gesammtmasse des Eeimdrüsen- 
„blastem". 
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HoppMANN (28) vertheidigt in seiner Arbeit über die Urogeni- 
taloi^ane bei den Anamnia die Meinung, dass die ^^ Ureier" 
direkte Abkömmlinge des Peritonealepithels sind: (1. c. S. 579) 
;^Die Peritonealzellen werden bedeutend grösser, was besonders 
„von ihrem Kern gilt; einzelne derselben schlagen bald eine 
,^höhere Differenzirung ein und bilden sich zu ïïreiern oder 
^Vorkeimen um". Auch bei den Teleostiern entwickeln sich in 
gleicher Weise die „üreier" aus den Peritonealzellen. Hier findet 
auch er „üreier" „medialwarts bis in die Radix mesenterii und 
^lateralwarts bis über den Segmentalgang, ja selbst bis zur late- 
dralen Leibeswand". Ob diese Ureier „spater nach der Gegend 
der Urogenitalfalte hineinwandern , oder an Ort und Stelle sich 
wieder zurückbilden", kann er nicht sagen. 

Wie wir unten sehen werden, hat Hoffmann in seiner 6 Jahre 
spater erschienenen Arbeit über die Entwickelung des ürogenital- 
systems der Vogel seine Meinung geandert. 

BüGKEBT (58) giebt eine Abbildung von einem Querschnitte 
durch ein Pristiurusembryo, wo sich im lateralen Theile des Peri- 
toneum parietale zwei aberrante Eeimzellen vorfinden. 

Beim menschlichen Embryo beschreibt Nagbl (49) ebenfalls 
y^Primordialeier'' ausserhalb der Eeimdrüsenanlage; er ist der Mei- 
nung, dass die „Primordialeier" direkt vom Peritonealepithelium 
abstammen. 

Derselben Ansicht ist Jungbesbn (33) für die Teleostier, weil er 
öfters fand: ^^Fischjunge , deren Organisation weit vorgeschritten 
i^erscheint, die Bauchhöhle mit einem Epithel ausgestattet, dessen 
„embryonaler Charakter schon geschwunden ist, und noch sind 
^keine Geschlechtszellen bei denselben zu erkennen ; so lange die 
;;Leibeshöhle einen Brcst des Dotters birgt, kommen zwar in der 
„peripheren Schicht desselben embryonale Zeilen vor (der Peri- 
;;blast), zu denen man seine Zuflucht nehmen könnte, indem sich 
,^ denken liesse, dass von hier aus eine Einwanderung in das 
^^Peritonealepithel geschah; aber keine Beobachtung rechtfertigt 
^^solche Annahme, und sie ist auch nicht aufgestellt worden". 

Janosik (32), der die Entwickelung des Genitalsystems beim 
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Hühnchen-embryo dtudirt hat, kommt nicht zu einem bestimmten 
Resultat, da er sagt: (l.c. 8. 272) 

,^Im Eeimepithel .... finde ich zahlreiche grosse , blasse Zeilen 
„vertreten, denen man den Namen „Ureier" beilegt. Ich finde 
„aber auch solche Zeilen in jenen Strangen, welche als Anlage 
„der Nebenniere za betrachten sind, ja anch im Epithel der Ba- 
„dix mesenterii. Aus diesem Umstande möchte ich den Namen 
„ „Ureier" als weit zuvorgreifend ansehen. Sicher ist fiir mich , 
„dass das nicht die einzigen Zeilen sind , welche sich zu Geschlechts- 
„zellen umzuwandeln haben. Auch der Vergleich mit Saugethie- 
„ren scheint mir sehr deutlich dafar zu sprechen, dass man es 
„hier kaum mit den ersten Anlagen der Eichen oder Spermato- 
„blasten zu thnn hat." 

Der Aussprnch, dass die sogenannten „Ureier" nicht die einzigen 
Zeilen sind, welche sich zu Geschlechtszellen umwandeln, scheint 
mir im Widerspruch zu stehen mit dem letzten Theil dieses Satzes. 

EiGENMANN (14) findct bei den Embryonen von Micrometras 
aggregatus (einer vi viparen Holeonotida) schon bei der 13*»» Fur- 
chung, wenn noch kein Mesoderm sich gebildet hat, einige gros- 
seren Zeilen, die er in alteren Embryonen im ganzen Eörper, ja 
sogar in dem embryonalen Herzen wiederfindet, und die genau al& 
Ureier aussehen; sie sind auch mit den von Balfotjb und Hopf- 
MAKN fiir Selachier beschriebenen Dotterkörperchen geftlllt. Er ist 
nicht im Zweifel darüber, dass er hier Geschlechtszellen vor sich 
hat; über die Möglichkeit der aktiven Beweglichkeit dieser Zeilen 
giebt er kein Urtheil ab. Ueber den Wert und die Bedeutung 
dieses gewiss sehr merkwürdigen Befundes haben erst fortgesetzte 
Untersuchungen zu entscheiden. 

Sbmon (68) findet beim Embryo des Ichthyophia glutinoeua^ 
dass die Yermehrung des Eeimepithels in der Eeimdrüse beider 
Geschlechter anfangs stattfindet durch „Umwandlung von Peri- 
„tonealzellen in Drkeimzellen , Einrucken der letzteren in eine 
„tiefere Lage, so dass sie von gewöhnlichen Peritonealzellen über- 
„lagert werden, Theilung der Urkeimzellen ssu Eeimzellennestem". 
(1. c. S. 140). 
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Die Eeimzellennester bilden sioh nach Sëmon in ganz eigen- 
thümlicher Weise. Bei der ersten Theilung einer ürkeimzelle bleibt 
die Membran der Matterzelle intakt und bei den weiteren Thei- 
lungen der Tochterzellen inDerhalb dieser Membran bilden diesel- 
ben keine Zellmembranen mehr, sodass man innerhalb einer 
scharf gezeichneten Membran (die Membran der Matterzelle) einen 
Haufen membranloser Tochterzellen findet. 

Auch Semper (69) batte früher bei Selachiern eine derartige 
endogene Zellvermehrung beschrieben (1. c. S. 340.) 

HoFPMANN, dessen Meinung bei der Besprechung seiner Arbeit 
über die anuren Amphibien oben mitgetheilt warde, hat in seiner 
6 Jahre spater erscheinenden Abhandlang über die Entwickelang 
des Urogenitalsystems der Vogel (29), diese Meinangganz verlassen. 

Weil die eigen thümlichen Schwierigkeiten , welche sich bei der 
Lösang des uns beschaftigenden Problems darbieten, aas seinen 
Worten klar hervorgehen, citire ich den ganzen Passus (1. c. S. 6): 

;^Chez les embryons de Haematopus ostralegus, de Sterna pa- 
^^radisea et de Gallinea cbloropas avec 23 somites, je trouve des 
^^cellales, qai ne se distinguent en rien des ovules primordianx, 
,, entre les cellules de la splanchnopleure , la même, oü celle-ci 
^^n'a que Tépaissear d'une seale conche de cellales. Je rencontre 
la même espèce de cellules entre Ie feuillet splanchnique et 
,,rhypoblaste; puis je trouve par-ci par-la, entre des cellules 
^;de rhypoblaste qui sont ordinairement encore fusiformes, des 
„cellules qui ne différent en rien des ovules primordiaux et 
„je remarque la même espèce de cellules dans Ie vitellus nu- 
„tritif et dans Ie rempart germinatif. Je ne prétends naturel- 
clement pas du tout que toutes ces cellules, ressemblant a des 
„ovules primordiaux, soient en effet des ovules primitifs, mais 
„seulement que nos ressources actuelles ne nous permettent pas 
„de décider dans quel période du développement les ovules primi- 
„tifs se forment et comment ils se forment. J'ignore même, s'ils 
„dérivent des cellules du mésoblaste ou s'ils émigrent peut-être 
„du vitellus uutritif au mésoblaste comme des cellales de segmen- 
„tation secondaires. Que les cellules primordiaux se trouvent plus 
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^^tard parmi les cellales péritonéales si singulièrement transfor- 
^^mées et auxquelles on donne ordinairement Ie nom d'épithéliam 
^^germinatif, personae ne Ie contestera, mais quiconque tache de 
^^trouver Torigine des ovules primordiaux dans les embryons de 
x^plus en plas jeuaes, ea se seryaai de bonnes coapes et d'objets 
^^favorables, commeacera a révoqaer en doate, qae les ovales pri- 
^^mitifs soieat des cellales péritonéales transformées , on, comme 
,,il est admis généralement et comme je Tai era moi-même aassi 
^^aatrefois, qa'ils soient des cellales péritonéales priviligées, qai 
,^naissent oü ils sont sitaés/' 

Ch. Sedgwick Minot (48) weist in seinem Artikel ^^Q-egen das 
Gonotom" aaf die Thatsache, dass die Yerbreitang der sogenann- 
ten Ureier eine viel grössere ist als man gewöhnlich annimmt. 
Minot selbst findet die ^; Ureier" sehr zahlreich bei jangen Em- 
bryonen von Acanthias im „Mesotheliom des Mesenteriams" (s. seine 
Abbildang). Ueber die Bedeutaag der ,^ Ureier" sagt er Folgendes 
(l.c. S. 213): 

^,Da wir jetzt wissen, dass Ureier in Gegenden yorkommen, 
;^wo es anmöglich erscheint, dass sie je in Keimdrüsen gelangen 
„können, so werden wir zar Yermatung gezwangea, dass es sich 
„am eine besondere Klasse von Zeilen handelt. Die Klasse ware 
„bis jetzt nicht erkannt, da sie nicht nur eigenüiche (sich in 
^^Geschlechtszellen amwandelnde) Ureier, sondern aach andere 
,^ Zeilen amfasst. Aasser dea echten Ureiern nehmen wir andere 
„ahnliche Zeilen an." 

Diese arei-ahnlichen Zeilen sind nach Minot moglicherweise 
Zeilen im Stadiam der Theilang, in welchem Stadiam bekannt- 
lich die Zeilen der meisten Gewebe yorübergehend mehr oder 
weniger sich yergrössern. 

In letzter Zeit hat Babl (56) in seiner aasfiihrlichen Arbeit 
„Ueber die Entwickelang des Urogenitalsystems der Selachier" 
die erste Entwickelang der Keimdrüsen aafs Eingehendste stadirt. 

Schon in einer früheren Arbeit (55) hatte Babl die Urkeim- 
zellen von Selachierembryonen beschrieben and abgebildet. Diese 
Beschreibang ist folgende (1. c. S. 248) : 
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^^Die Eeimzellen sind grosse, rundliche oder ovale Zeilen, de^n 
„Protoplasma yon groben, gelben Dotterkomchen reichlich durch- 
,;Setzt ist. Sie enthalten einen randlichen, sich nur schwach 
^^farbenden Eern mit einem stark lichtbrechenden , scharf contou- 
^^rirten Kernkörpercben. Die Eeimzellen liegen sowobl in der 
^^medialen als lateralen Lamelle des Mesoderms." 

In seiner letzten Arbeit theilt er das Resultat von üntersn- 
chungen mit, die er an Embryohen von Pristiurus unternommen 
bat, wobei nicht weniger als 22 Stadiën der Entwickelang (von 
welchen Stadiën er über voUstandige Schnittserien verftigt) durch- 
forscht warden. Das jüngste Stadium , das er beschreibt , betrifft 
einen Pristiurus-embryo von 18 Urwirbeln, wahrend das alteste 
Stadium durch einen weiblichen Embryo von 31 Mm. Eörperlange 
reprasentirt wird. Die Bilder seiner vollsi^ndigen Schnittserien 
hat er auf Millimeterpapier combinirt und die Lage der ürkeim- 
zellen genau markirt. 

Der Pristiurus-embryo von 18 Urwirbeln ist der jüngste 
Embryo, bei welchem er bis jetzt Qrkeimzellen angetroffen hat. 
Babl kann jedoch die Möglichkeit nicht ausschliessen, dass selbst 
bei noch jüngeren Embryonen Urkeimzellen vorkommen. 

Dass die grossen Zeilen, die er findet, wirklich als Urkeim- 
zellen, d. h. als die Vorlaufer der spateren Geschlechtszellen zu 
betrachten sind, darüber kann — nach Babl — kein Zweifel 
bestehen. Er sagt hierüber: (1. c. S. 754) ;,Obwohl (meine Be- 
„obachtungen) sich nicht auf die spateren Schicksale der Urkeim- 
^^zellen erstrecken, so kann doch mit Rücksicht auf die Unter- 
^^suchungen Semper's, die gerade dort einsetzen, wo die meinigen 
y^auf horen, kein Zweifel darüber bestehen, dass die Urkeimzellen 
^^thatsachlich die Vorlaufer der mannlichen und weiblichen 6e- 
xySchlechtsprodukte darstellen.'" 

Und etwas weiter heisst es: 

^^Sie (die Urkeimzellen) treten in die Erscheinung, lange bevor 
^^irgend eine andere Spur des Urogenitalsystems vorhanden ist. 
^^Sie finden sich von allem Anfang an in jener Eörperregion , in 
,;der wir sie auch spater antreffen. Nie treten sie vor der Region, 
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,4n der sich die Yornieren bilden , auf und , wenD spater die Zahl 
^,der Urwirbel gestiegen ist, so reichen sie doch nie erheblich über 
„die Stelle hinaus, wo man bei alteren Embryonen das hintere Ende 
„der Keimdrüsenfalte findet. Ab und za können wohl yersprengte 
;;Eeime an ganz abnormen Stellen vorkommen, an Stellen, die nicht 
,,die geringste Beziehung zur Entwickelang der Geschlechtsdrüsen 
,;Zeigen, aber solche Falie sind seltene Ausnahmen, sie sind als Aus- 
„nahmen sofort und mit Sicherheit za erkennen und sie erschüttern 
^^die Regel nicht. Der pathologische Anatom mag solchen, thatsach- 
„lich nachweisbaren , versprengten Keimen eine pathogenetische 
;^Bedeatung beimessen and sie mit der Entstehung yon Geschwülsten 
,,and Missbildungen in Beziehung bringen ; aber man wird dabei 
„stets im Auge zu behalten haben, dass wir irgend eine verlassliche 
„Eenntniss über das weitere Schicksal solcher Eeime nicht besitzen/' 

Ueber dieses weitere Schicksal sagt er noch: (1. c. S. 755) 
^^Wie zu erklaren ist, dass spater die Urkeimzellen ausderSoma- 
„topleura und den Urwirbeln ganz verschwinden and sich aus- 
„schliesslich auf die Radix mesenterii beschenken ^ ist schwer zu 
;^sagen. Balpoüb hat an eine Wanderung derselben gedacht; aber 
„ich habe keine sicheren Anzeichen einer solchen finden können. 
„Vielleicht gehen spater die Urkeimzellen in der Somatopleura und 
xyden Urwirbeln in gewöhnliche Epithelzellen über. Ganz ausge- 
„schlossen erscheint die Annahme, dass diese Zeilen ihr eigen- 
„thümliches Aussehen dem Umstande yerdanken, dass sie gerade 
„am Beginn oder am Schluss einer Theilung stehen/' u. s. w. 
Mit dieser letzten Aeusserung verwirft Rabl somit die oben citirte 
Annahme ven Minot, dessen Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand er an anderer Stelle far „nicht ernst" erklart. 

Bei meinen eigenen Beobachtungen habe ich an Haifisch-embry- 
onen aas dem Stadium I bis L (Balfoüb) das Peritonealepithel 
fast in seiner ganzen Ausdehnung als eine einzellige Schicht 
Yorgefunden. Nur in den Stadiën E und L ist das Peritoneal- 
epithel an einzelnen Stellen mehrschichtig , so z. B. an der Radix 
mesenterii und hie und da an Stellen, die in der Kahe des Yor- 
nierenganges sich finden. 
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Die Körper der Zeilen, welché das Peritonealepithel zusam- 
menstellen , sind nicht scharf von einander abzugrenzen ; sie kön- 
nen indess nicht massig sein, da man in Querschnitten durch 
das ZelUager die Kerne der Zeilen einander sehr nahe gestellt 
sieht. Die Kerne können durch Carmin dunkel gefarbt werden. 

Schon bei schwacher Vergrösserung bemerkt man zwischen die- 
sen Zeilen die von vielen Autoren beschriebenen grossen Elemente, 
die als „üreier" aufgefasst wurden. Die Kerne derselben (cf. Fig. 
1. Taf. I) übertreffen diejenigen der übrigen Peritonealzellen um 
das 1^/g- bis 2-fache an Grosse und die Zellkörper heben sich als 
grosse, blasse Kugeln scharf von der Umgebung ab. Der wenig 
mit Carmin gefarbte Kern enthalt einen oder mehrere grosse 
Nucleoli, meistens von unregelmassiger Form. 

Diese sogenannten „Ureier" können zutreffender mit dem von 
Bi^BL benutzten Worte ^^Urkeimzellen'^ bezeichnet werden, da die- 
selben fur die Mutterzellen der mannlichen^ sowohl als der weib- 
lichen Geschlechtszellen gehalten werden. Hinsichtlich der Frage, 
woher diese Urkeimzellen stammen und was aus denselben wird; 
besteht eine Meinungsverschiedenheit. 

Die meisten der vorhin citirten Autoren betrachten diese Zei- 
len im Peritonealepithel bei allen Vertebraten als vergrösserte 
Peritonealzellen; von Anderen wird die Herkunft dieser Zeilen 
als eine bis jetzt unbekannte bezeichnet. 

In der That lasst der erste Anblick kaum einem anderen Qedan- 
ken Baum, als dass die grosseren Zeilen von den kleineren Peri- 
tonealzellen abstammen. Es liegen die ersteren in der ununter- 
brochenen Beihe der letzteren, von denen diejenigen, welche an 
die grosseren grenzen, offenbar durch das Wachsthum der an- 
fanglich kleinen Zeilen abgeplattet erscheinen. 

Dennoch findet man Bilder, die einen Zweifel an dieser Auf- 
fassung zu rechtfertigen scheinen; in der Fig. 66 (Taf. UT) ist 
ein solches Bild dargestellt. Es ist dem Bilde eines Querschnittes 
durch einen Embryo von Acanthiaa vulgarü (20 Mm. Körperlange) 
entnommen. Die grössere Zelle liegt hier nicht in der Reihe der 
Peritonealzellen, sie liegt der freien (der Bauchhöhle zugewand- 
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ten) Flache des Peritonealepithels au/. Zugleich macht es den Ein- 
drnck^ als habe die grössere Zelle die ihr anliegenden kleineren 
gegen das nnterliegende Gewebe hin verdrangt. 

Das eben genannte Bild lasst sich nar in zwei W eisen erkla- 
ren : entweder stammt diese grosse Zelle nicht aus dem Peritoneal- 
epithel, sondern sie ist, von irgendwo anders her, in die Peritoneal- 
höhle gelangt nnd hat sich aktiv gegen das Peritoneum gedrangt, 
oder aber es war eben an der Stelle, wo die Zelle liegt, das Pe- 
ritonealepithel doppelschichtig and es hat sich nar die Eine der 
Zeilen vergrössert. 

Die letztere Annahme ist nicht wahrscheinlich , denn das Peri- 
tonealepithel ist bei jangen Embryonen nar an ganz bestimmten 
Stellen (Radix mesenterii and dorsaler Abschnitt) mehr als eine 
Zelle hoch. Die erste Annahme könnte eine Stütze finden in dem 
Bilde, welches die Fig. 67 (Taf. III) bietet; es ist dem Qaer- 
schnittsbilde eines Embryo aus demselben Mutterthiere entnommen. 
Man sieht hier die ununterbrochene Reihe der Peritonealzellen 
and gegen dieselbe angedrangt, scheinbar ganz frei, aufderSeite, 
die der Peritonealhöhle zagewendet ist, eine Zelle, die genaa so 
aassieht wie die anderen in der Reihe gefundenen ; grossen Zeilen. 

Ausser diesen frei liegenden Zeilen, habe ich als eine constante 
Erscheinang, die sogenannten „aberranten*' Urkeimzellen ange- 
troffen , d. h. grosse Zeilen , die entweder an Stellen des Perito- 
neumS| welche weit von der spater zur Keimdrüse werdenden 
Region entfernt sich finden, oder irgendwo sonst im Embryo 
aasserhalb des Peritoneams gelagert sind. 

Nicht nar habe ich aberrante Urkeimzellen im ventralen Ab- 
schnitte des Peritoneam viscerale and des Peritoneum parietale 
angetroffen, sondern ich habe dreimal eine zweifellos mit den so- 
genannten Urkeimzellen identische Zelle sogar zwischen den Zeilen 
des abgeschnürten primaren Urnierenganges gefunden. Einer die- 
ser Palle ist in der Fig. 1 (Taf. I) abgebildet. 

Obgleich ich nie eine sogenannte Urkeimzelle mit Eernthei- 
langsfiguren gesehen habe, so kann ich nicht bezweifeln, dass 
die Urkeimzellen sich unter Umstanden durch Theilung vermehren 

2 
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können , einerseits weil ich öfters zwei Kerne in einer Zelle fand, 
andererseits weil nicht selten zwei und mehr Zeilen eng beisam- 
menliegen mit gegen einander abgeplatteten Seitenflachen. Eine 
solche Gruppe ist in der Pig. 2 (Taf. I) abgebildet; dieselbe ist 
in doppelter Beziehung interessant; einmal, weil es sich urn ein 
Conglomerat von grossen Zeilen handelt, an welchem wenigstens 
drei Zeilen deutlich gegen einander abgegrenzt sind (im Ganzen 
sind 6 Kerne anwesend), und dann , weil das Conglomerat , das 
offenbar durch Theilung aus einer Zelle hervorgegangen ist, zwi- 
schen Yena cardinalis und Peritonealepithel liegt. Es hat das letztere 
Yor sich hergedrangt , sodass ohne Zweifel auch hier die Mutterzelle 
dieses Haufens nkht in der Reihe der Peritonealzellen gelagert war. 

Die Bedeutung dieser Zellenhaufen , die nicht so gar selten 
vorkommen, bleibt vor der Hand dunkel. 

Balfour (6) hat in seinen „primitive ova" öfters kleine, heli- 
glanzende Eörnchen angetroffen, die er Dotterkörnchen nennt; 
neuerdings hat Babl diese Eörnchen als eine constante Erschei- 
nung beschrieben. Ich habe die Eörnchen in den grossen Zeilen 
auch öfters gesehen, kann jedoch Rabl nicht darin beistimmen, 
dass sie constant vorkommen. In einem und demselben Praeparate 
fand ich neben Zeilen mit Eörnchen auch solche ohne. Es ist 
wohl blosser Zufall, dass in den abgebildeten Zeilen (Fig. 1 und 
2 Taf. I , Pig. 66 und 67 Taf. III) die Eörnchen fehlen. Diesel- 
ben sind , eben weil sie inconstant vorkommen , wohl nur tem- 
porar in den Zeilen vorhanden und haben vielleicht eine Beziehung 
zu nutritiven Vorgangen. 

Vergleiche ich meine Beobachtungen mit denjenigen der oben 
citirten Autoren, so geht daraus Polgendes hervor. Da es mir nicht 
gelungen ist, Uebergangsformen von kleinen Peritonealzellen zu 
grossen sogenannten „Urkeimzellen" zu finden und weil ich viele 
Urkeimzellen ausserhalb des Peritonealepithels fand, einmal Bpgax 
eine frei gegen das Epithel gelagerte Zelle, bin ich gezwungen, 
Balpour, Nussbaum, Hoffmann und Eigenmank darin beizu- 
stimmen, dass der Beweis, es seien die genannten Zeilen ver- 
grösserte Peritonealzellen, bis jetzt nicht geliefert sei. 
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Wie oben erwahnt wurde, bat yor Allen Babl eine andre 
Meinung. Es scheint mir aber, dass die Lösung der Frage nacb 
dem Ursprang der Urkeimzellen auch durch die Untersacbungen 
Yon Babl nocb nicbt geluDgen ist. Babl bat durcb seine aüsserst 
genaue Untersucbung in scbarferer Form festgestellt , dass die 
grossen Zeilen in überwiegend grösserer Zabl in derjenigen Eörper- 
region vorkommen, wo man bald die Eeimdrüse sich entwickeln 
siebt. Woher aber die Zeilen stammen und was aus den ,;Ver- 
sprengten*' Eeimen wird, bat aucb er uns nicbt gezeigt. leb 
kann Babl nicbt beistimmen, wenn er das Vorkommen von ver- 
sprengten Keimen eine seltene Erscbeinung nennt, weil icb — 
wie gesagt — bei den von mir untersucbten Embryonen von 
Acantbias dieselben constant antraf. Dass diese Eeime von patbo- 
logiscber Bedeutang seien und zur Bildung von Tumoren Veran- 
lassung geben .könnten , ist eine Hypotbese , die icb nicbt accep- 
tiren möcbte. Es scbeint die Tumorbildung bei den Selacbiern eine 
seltene Erscbeinung zu sein. 

Mit Balfour kommt mir eine aktive Beweglicbkeit der „ürkeim- 
zellen*' nicbt unwabrscbeinlicb vor. 

Ob die genannten Zeilen identiscb sind mit denjenigen, die 
man in der peripberen Scbicbt des Dotters findet, (cf. Hoffmann. 
S. 12. d. Arb.)) darüber babe icb kein Urtbeil. 

Was die Frage nacb dem weiteren Scbicksal der „Urkeim- 
zellen" betrifft, so stebt es um ibre Lösung nicbt viel besser. 

Da die „Urkeimzellen" keine specifiscben Merkmale baben, 
wodurcb man sie überall mit Sicberbeit unterscbeiden könnte; 
da dieselben im Gegentbeil nur die allgemeinen Eigenscbaften 
der grosseren embryonalen Zeilen besitzen, indem der einzige 
Zug, der sie charakterisiren könnte, namlicb das Yorkommen 
von „Dotterkörncben", inconstant und temporar ist, so ist es 
aüsserst sebwer, das Scbicksal dieser Zeilen zu yerfolgen. 

Die Grunde, aus welcben man die grossen Zeilen im Peri- 
tonealepitbel der Embryonen tür Gescblecbtszellen balt, sind wobl 
folgende. 

Man findet bei jungen Embryonen die grossen Zeilen vorzugs- 
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weise dort, wo sich spater die Eeimdrüse entwickelt. Bei alterea 
Embryonen findet man in der entwickelten Eeimdrüse ebenfalls 
grössere Zeilen, die genau ebenso aussehen, wie diejenigen im 
Peritonealepithel der jungen Embryonen. Auch beim erwacbsenen 
Thiere trifft man solche Zeilen in der Gescblechtsdrüse an; bier 
sind sie ohne Zweifel Gescblechtszellen. Daraus macbt man die 
Schlussfolgerung , dass die grosseren Zeilen bei jungen Embryonen 
Keimzellen sind. Weil man aber nicht jede Zelle für sich in ihrer 
Entwickelung verfolgen kann, ist diese Schlussfolgerung keine 
ganz sichere. Da man allein auf die aussere Gestalt der Zeilen 
Bezug nehmen kann und diese leider keineswegs ckarakteristück 
ist, so ist es nicht möglich zu beweisen, dass die grossen Zeilen 
der Eeimdrüse und die „Urkeimzellen'^ gleichwertig sind. Man 
nimmt — ohne es streng beweisen zu können — an, dass 
die ^^Urkeimzellen" sich theilen, dass sie ganz gleiche Tochter- 
zellen bilden und dass die direkten Abkömmlinge dieser Toch- 
terzellen schliesslich als Gescblechtszellen in der Eeimdrüse sich 
finden. 

Andererseits kann man gute Gründe dafür anführen, dass beim 
jungen Thiere sich fortwahrend Gescblechtszellen neu bilden aus 
Zeilen, die keineswegs die Eigenschaften der ,^Urkeimzellen" 
zeigen. Darum scheint es mir nicht unberechtigt, die Möglichkeit 
offen zu lassen, dass auch schon beim Embryo die Gescblechts- 
zellen aus den kleinen Zeilen des Eeimdrüsengewebes entstehen 
und dass die grossen, sogenannten Urkeimzellen nur in so weit 
eine Beziehung zu den Gescblechtszellen haben, als ihnen ein 
Antheil an dem Aufbau der Gescblechtsdrüse zukommt. 

Das ist die Vorstellung, die z. B. von v. Mikalkovics vertreten 
wird und es scheint mir, dass sie einige Berechtigung bat; das 
dürfke auch hervorgehen aus dem, was ich weiter unten über 
die Entwickelung des Eies in postembryonalen Stadiën mitthei- 
len werde. 

Besumirend komm ich somit zu dem Ergebniss, dass die Frage 
nach dem ürsprung und nach der Bedeutung der grossen in jungen 
Embryonen sich vorfindenden ZeUen^ die man gewöhnlich Ureier 
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oder Urkeimzellen nennt, bis jetzt ungelöst ist; dass es ober wahr- 
scheinlich üt, dass wenigstens ein Theil dieser Zeilen dazu beitragt^ 
die GeschlechUdrüse aufzubauen* 



IL Die Entetehung der Eizelle und der FoUikel- 
epithelzellen, 

lm Yorigen Abschnitt war die Bede von sogenannten ^^Urkeim- 
zellen*', d. h. von solchen im jungeD Embryo gefundenen Zeilen , 
welche man — sei es mit Recht oder mit ünrecht — genetisch 
in Zusammenhang bringt mit den Eeimzellen der geschlechts- 
reifen Thiere. 

Unter „Eizelle" verstehe ich die Zelle, welche gewissermassen 
als selbstandiges Individuum weiter wachst und zum befrachtangs- 
föhigen Ei wird. 

Es ist somit der Moglichkeit Kaum gegeben, dass zwischen 
„Urkeimzelle" und „Eizelle" noch mehr oder weniger complicirte 
Entwickelangsvorgange stattfinden , sei es , dass z. B. mehrere 
Urkeimzellen zu einer Eizelle verschmelzen , oder dass die Urkeim- 
zellen sich durch Theilung yermehren und nur ein Theil der 
Tochterzellen zu Eizellen wird , u. s. w. 

Balfoüe (6) hat auch diese Trennung durchgefuhrt , indem 
er von „primitive ova" und „permanent ova" spricht. Seine 
Untersuchungen bei den Selachiern haben ihn gezwungen, diese 
Trennung zu machen, indem er gefunden hat, dass die „pri- 
mitive ova" nicht alle ohne weiteres durch einfaches Wachsthum 
zu reifen Eiern werden. 

Eönnte man den Beweis liefern, dass das Letztere wohl der 
FaU ist, so ware die Trennung natürlich unnötig, weil dann 
jede Urkeimzelle des weiblichen Embryo schon Eizelle ware im 
oben angedeuteten Sinne. 

Es ist die Literatur über die Frage, wie sich die Eizelle bei 
den Vertebraten entwickelt, der Wichtigkeit dieses Problems 
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gemass, eine ungemein ausgedehnte. Ich will die wichtigsten 
Meinungen über diesen Entwickelungsvorgang bei den Verte- 
braten kurz mittbeilen und muss nur bei den Selacbiern ausfiibr- 
licber sein. Weil meine Beobachtungen sicb ausscbliesslicb auf 
die Selachier beziehen, fange icb mit denselben an. 

Literatur. 

Die ersten Notizen, welche wir über die Bildung der Eizellen 
bei den Selacbiern in der Literatur antreffen, finden sicb bei Lbydig 
(37). Yon den Eizellen bei Bochen und Haien giebt er folgende 
kurze Beschreibung: (1. c. S. 86) „Was die Eier anbelangt, so 
„erfolgt ihre Bildung in 0.0270'" grossen kugeligen, von der 
„Fasermasse umschlossenen Baumen , die einem Graaf schen FoUikel 
„yerglichen werden können. Der Inbalt solcber Raume sind belle 
„Zeilen, die nur einige Pettmoleküle zum Inbalt haben." Eine 
Abbildung dieser „kugeligen Raume" giebt er nicht. 

Alexander Sghultz (65) findet, dass bei den Selacbiern die 
Eizellen sicb bilden in der oberflachlichen Epithelzellenschicbt , 
die den Eierstock stets bekleidet und deren Zeilen er „Keim- 
epithel" nennt. 

Die Follikelzellen , welche die junge Eizelle nach allen Seiten 
umgeben, entstehen aus dem „zunachst liegenden Keimepither\ 

„In dieser gleichsam foUicularen Form" — sagt Schultz weiter — 
„rücken die Eizellen allmahlig in das darunter liegende Stroma 
„und ziehen das den Eierstock bekleidende Eeimepithel schlauch- 
„formig nach sicb". 

„Bisweilen rückt noch eine zweite Eizelle mit dem Epithel in 
„die Einstülpung , entwickelt sicb hier weiter und bietet alsdann 
„Verhaltnisse dar, wie dieselben von Pflüger bei Saugethieroyarien 
„gefunden worden sind. Gegen die Mündung der schlauchfÖrmi- 
„gen Einstülpungen hin schieben sicb die gegenüberstehenden 
„Epithelzellen übereinander und bringen dadurch den Abschluss 
„der Einstülpung zu Stande. Spater dringt yon den Seiten her 
„das Stromagewebe zwischen Eizelle und Ovarialrand yor und 
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,,schnürt unter gleichzeitigem Verfall der den Schlauch abschlies- 
„senden Epithelzellen den EifoUikel ab." 

LüDWiG (42) hat die Eientwickelung ausser bei anderen Thieren 
auch bei Selachiern studirt und seine Untersuchungen in der ge- 
krönten Preisschriffc : „üeber die Eibildung im Thierreiche" pu- 
blizirt. 

Nach LuDwiG ist das Ovarium der Rochen und Haie mit einer 
einzelligen Schicht Epithelzellen, kurze Gylinderzellen , bekleidet. 
In dieser oberflachlichen Schicht sah er bei jangen Exemplaren 
von Raja batis, und noch deutlicher bei Embryonen von Acanthias^ 
Zeilen, die „ohne sich sonst von den übrigen Epithelzellen zu 
unterscheiden , sich durch eine betrachtlichere Grosse vor ihnen 
auszeichneten'* (1, c. S. 429). 

Diese Zeilen werden immer grossen ^^Die zunachst liegenden 
Epithelzellen gruppiren sich nach und nach um eine grössere 
Zelle, sodass sie dieselbe zuerst nur theilweise, schliesslich aber 
ganzlich umgeben". 

,Jn diesem Stadium misst die grössere Zelle, welche die Eizelle 
^ist, in Pig. 29. 0.038 Mm. im Durchmesser und ihr Kern 0.022 
„Mm.; in Fig. 30. 0.044 Mm. und der Kern 0.024 Mm. ^). 

„Mit fortschreitendendem Wachsthum rückt die Eizelle miti- 
„sammt den sie umschliessenden Epithelzellen immer tiefer in das 
„Stroma hinein. Die umgebenden Zeilen haben sich nun in Form 
„eines einschichtigen FoUikelepithels um die Eizelle gelagert und 
„repraseutiren sich in der in Fig. 31 gezeichneten Weise. Demnach 
„ist der EifoUikel der Rochen und Haie mit seinem Inhalt, dem 
„Eie, zu betrachten als eine Summe von Zeilen des einschichti- 
„gen Ovarialepithels, welche in das Stroma hineingewuchert sind 
„und von welchen sich eine Zelle zum Ei, die übrigen aber zum 
„Follikelepithel umgewandelt haben. Fernerhin ziehen die in das 



1) Ich möchte hier bemerken, daas die Grössenverhaltnisse der Zeichnangen Ludwig's 
nicht in Uebereinstimmang sind mit den im Tekst angegebenen Zahlen. Die Eizelle der 
Fig. 29 (Vergr. 500) misst nicht , wie L. angiebt 88 fi, sondern in der Zeichnang nar 
22 jt£, desgleichen der Kern derselben Zelle nicht 22 fjc, sondern 10 fjc; dasselbe gilt von 
der Fig. 30, o. s.w. 
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,,Stroma sich einsenkenden Eifollikel auch noch eine weitere An- 
^^zahl YOQ Epithelzellen in Form eines Stieles nach sich, wie dies 
„aus den Ahbildungen Pig. 32, 33, 34 erhellt". 

„In dem oberen Theile des Stieles, durch welchen die Follikel 
„in diesem Entwickelungsstadium noch mit dem oberflachlichen 
„Epithel, Yon welchen sie ihre Entstehang genommen haben, 
„znsammenhangen , sind die Epithelzellen, welche in ihn hinein- 
„gezogen warden, noch in ihrer gegenseitigen Lagerung unver- 
„andert. In dem unteren Theile des Stieles aber schieben sie sich 
„übereinander und verschliessen das Lumen des Stieles wie mit 
„einem Pfropfen. Spaterhin verengert sich (Fig. 34) der untere 
„Theil des Stieles an seiner Verbindangsstelle mit dem Eifollikel 
„immer mehr und gleichzeitig scheinen die ihn erfüUenden Zeilen 
„einen Zerfall zu erleiden, In solcher Weise schnürt sich endlich 
„der Eifollikel völlig von dem Stiele und damit auch von seiner 
„Entstehungsstatte , dem oberflachlichen Epithel, ab und liegt 
„dann frei in dem Stroma des Ovariums. 

„Die jüngsten Stadiën, in welchen die Eizelle noch in dem 
„oberflachlichen Epithel des Ovariums liegt, konnte ich bei erwach- 
„senen Exemplaren von Baja clavata nicht mehr finden ; wohl 
„aber gestielte Follikel in grosser Anzahl und in den yerschie- 
„densten Grossen." (1, c. S. 430). 

Sbmper (69), in dessen Laboratorium Ludwig seine Beobachtun- 
gen machte, bestatigt diesen Befund. 

Er sagt (1. c. S. 348): 

„Er (Ludwtg) hat gezeigt, dass in dem Epithel der Ovarialzone 
„des erwachseuen Embryo's und jungen Thieres zwischen unver- 
„ anderten cylindrischen Zeilen auch grössere mit rundem Eerne, 
„echte Ureier, liegen; er hat ferner bewiesen, dass diese gleich- 
^zeitig mit einer verschiedenen Menge der benachbarten unver- 
„anderten Epithelzellen allmahlig in das Stroma des Eierstocks 
„hineingezogen werden. Ludwig sah hierin mit Becht eine Bestati- 
„gung der Angaben Waldëyeb's über die Abstammung der Eier 
„Yom Eeimepithel des Ovariums; und er zeigte, dass auch hier, 
„wie bei allen Wirbellosen, deren Eier in Follikel eingeschlossen 
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,^sind, die FoUikelzellen sich yon den Ovarialzellen nur ihrer 
^^Umbildung, nicht ihrer Ëntstehang nach, unterscheiden. DieBe- 
^^saltate Ludwig's kann ich in jeder Beziehung bestatigen", u. s. w. 

Drei Jahre nach den Untersuchungen von Lvdwig and Sempeb 
erschien die Arbeit von Balfouk (6) über die Struktur und die 
Entwickelung des Eierstocks der Vertebraten. Balfovb hat das 
Ovarium der Selachier ausführlich antersucht und kommt zu ganz 
anderen Besaltaten als Lvdwio und Sempeb, was die Entstehung 
der Eizellen und FoUikelzellen anlangt. 

Nach Balfovb besteht der Eierstock in den frühesten Stadiën 
aas einer Schicht yon etwas verdicktem ^^germinal epithelium", 
die durch eine Membran abgegrenzt ist yon dem centralen Stroma. 
Bei Scyllium, das yorzugsweise das Material fdr Balfoub's Unter- 
suchungen lieferte , liegen die ürkeimzellen („primitiye oya") aus- 
schliesslich auf der lateralen Seite des Organs und die übrigen 
Zeilen des Keimepithels (^^germinal epithelium") liegen unregel- 
massig zerstreut zwischen diesen Ürkeimzellen. ^) 

Es bleiben diese Yerhaltnisse einige Zeit bestehen, indem das 
ganze Organ sich stark yergrössert. Kurze Zeit yor der Geburt 
wachst das Stromagewebe zwischen die Ürkeimzellen hinein, es 
wird die scharfe Grenze zwischen Keimepithelium und Stroma all- 
mahlig yerwischt, 

Beim neugeborenen Thiere findet er dén Eierstock in zweierlei 
Hinsicht geandert. Erstens haben die oberflachlich gelagerten Zeilen 
eine das Organ über die ganze Eier-region bedeckende Schicht 
gebildet, die Balfovb mit dem Namen ,,pseudo-epithelium" belegt 
(s. auch weiter unten). 

Zweitens sind die Einwucherungen des Stroma jetzt überall 
zwischen die Elemente des Keimepithels eingedrungen und sind 
yascularisirt. Das Stromagewebe yertheilt in dieser Weise das 



1) Nach Balfour's Fig. 1 PI. 17, die einem Schnitt darch das Oyariam eines Em- 
bryo Yon Scylliam canicula entnommen ist, messen die Ürkeimzellen 34 — 40 f£. Die 
yon mir beobachteten ürkeimzellen waren immer (aach bei Scylliam) viel kleiner, nar 
14 — 18 fA (s. die Figaren). Es mass sich B. in der Angabe der Vergrössernng oder sonst 
geirrt haben. 
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Epithel des Ovariums in von einander abgegrenzten Gruppen, 
welche Balfoub die Aequiyalente der PFLÜGEE'schen Schlauche 
nennt. 

Stielformige Verbindungen der FoUikel mit der Oberflaclie, wie 
sie LuDwiG beschrieben hat, sah Balfoue nicht, er betrachtet 
die von Ludwig abgèbildeten Falie als eine zufallige Erscheinung 
(„an accident") (l.c. S. 390.) 

Balfoub findet nicht, wie Ludwig, dass die oberflachliche den 
Eierstock bedeckende Schicht aas gleichförmigen , cylindrischen 
oder cabischen Epithelzellen besteht. Er sagt darüber: (L c. S. 391.) 

,^The surface of the oyarian region is somewhat irregalar and 
„especially marked by deep oblique transyerse farrows. It is co- 
,^yered by a distinct, though still irregalar pseado*epitheliam , 
,^which is fairly colamnar in the farrows, bat flattened along the 
,^ridges. The cells of the pseado-epithelium haye one peculiarity 
,^yery onlike that of ordinary epithelial cells. Their inner extre- 
^^mities (yide fig. 10) are prolonged into fibroos processes which 
„enter the subjacent tissae, and bending nearly parallel to the 
^surface of the oyary, assist in forming the tanic spoken of 
„aboye ^). This peculiarity of the pseudo-epithelial cells seems to 
;^indicate that they do not essentially differ from cells which haye 
„the character of undoubted connectiye tissue cells", u. s. w. 

Aus dem eben Citirten geht schon heryor, dass Balfoub die 
oberflachliche Schicht des Oyariums, deren Elemente er wegen 
ihrer eigenthümlichen Gestalt „pseudo-epithelium" nennt, als eine 
bedeckende Schicht betrachtet, welche nicht als die Bildongs- 
statte der Eizellen anzusehen ist. Nach Balfoub entstehen die 
Eier in folgender Weise: 

Die Eier oder Eizellen — yon Balfoub als „permanente" Eier 
yon den „primitiye oya" (Urkeimzellen) unterschieden, entwickein 
sich in zweierlei Weisen: 

1"* es wachst die isolirt im Eierstock liegende Urkeimzelle mit 
oder ohne Modificationen ihres Eerns direkt aas zur Eizelle. 



1) Eine Art Membran, welche die oberflachliche Schicht von dem unterliegenden 
Gewebe trennt. 
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2^ die Urkeimzelle („primitiye oyum") vermehrt sich — beim 
Embryo von Scyllium nach dem Stadium Q — durch Thei- 
lung, die Tochterzellen theilen sich wiederum, und es wird eine 
Gruppe von zusammenliegenden Zeilen gebildet. Die Eerne dieser 
Zeilen modificiren sich, die Zellgrenzen yersch winden , es wird 
ein ^^ovarian nest" gebildet. Ein, bisweilen mehrere der Kerne 
dieses ^Nestes'' bestehen fort, bilden einen Zellkörper um sich 
herum, auf Kosten der übrigen Kerne, die als Nahrung far die 
neuentstandenen ^^ permanenten*' Eier dienen und auf gelost werden. 
Die so entstandenen Eizellen wachsen von jetzt ab bis zur Reife 
weiter. 

Es ist nach Balfoub dieser zweite Entwickelungsmodus der 
haufigere. 

Seit Balfoüb scheint die Ei-entwickelung bei den Selachiern 
nicht mehr eingehend untersucht zu sein. 

Nar H01TMA.N (28) hat in seiner Arbeit über die XJrogenital- 
organe bei den Anamnia anch die Eierstöcke der Selachier unter- 
sucht und obgleich er den grössten Theil seiner Beobaehtungen 
an Teleostiern und Amphibien gemacht hat, so meldet er doch 
von den Selachiern, dass er hier keine Pflüger'schen Schlauche 
gesehen hat, ebenso wenjg wie die BALPOUR'sche „Zellfusion", 
obgleich er die yon Balfoub beschriebenen Zellnester öfters ange- 
troffen hat ; diese erschienen jedoch immer aus Zeilen mit scharfen 
Grenzen aufgebaut. 

Aus dem Vorhergehenden geht zur Genüge heryor, dass die 
Ei-entwickelung bei den Selachiern Gegenstand grösster Meinungs- 
verschiedenheit ist. 

Eigene Beobaehtungen. 

Bei der Untersuchung der Eierstöcke kleiner Embryonen bietet 
sich sofort eine eigenthümliche Schwierigkeit dar. 

Wenn man einen kleinen z. B. 3 Cm. langen Embryo yon 
Acanthias dem Mutterleibe entnommen hat , so fragt sich , ob man 
ein mannliches oder ein weibliches Indiyiduum yor sich hat. 
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Semper (69) hat für Acanthias constatirt, dass erst bei Em- 
bryonen von 6 Cm. Körperlange die Keimdrüse sich geschlecht- 
lich difierenzirt, and dass man erst dann das Recht hat, von 
einem Sierstock zu sprechen , wenn die ersten Eifollikel auftreten. 
Nun hat Babl (56) in letzter Zeit den Beweis geliefert, dass, 
wenn man die ganze Schnittserie vor sich hat, es möglich ist, in 
sehr frühen Stadiën mit Sicherheit das Geschlecht zu bestimmen^ 
indem beim weiblichen Geschlecht im vordersten Abschnitte einige 
Eanale der Urniere sich reduciren , die bei mannlichen Embryonen 
bestehen bleiben. Es ware sehr wünschenswert gewesen, dieses 
Griteriam zu benutzen, dasselbe war jedoch noch nicht bekannt, 
als ich meine üntersuchung ansführte. 

Bei gewissen Species, wie z. B. Mustelus, kommt beim Weib- 
chen nur die linke Eeimdrüse zur Entwickelang and man kann 
schon bei ganz jangen Embryonen an dieser Asymmetrie das Ge- 
schlecht leicht erkennen. Ich hatte indess auch öfters die Gele- 
genheit, za beobachten, dass bei jangen Embryonen von Mastelas 
kein Unterschied in dem Aafbaa der Eeimdrüsen der mannli- 
chen Embryonen, gegenüber dem Yerhalten derselben bei weib- 
lichen Exemplaren, besteht. 

Man kann somit mit Recht noch von einer indiflerenten Ge- 
schlechtsdrüse als Organ reden , d. h. an dem Organ als solchem 
kann man bei jangen Embryonen, deren ausserliche Geschlechts- 
kennzeichen noch nicht zar Entwickelang gekommen sind, nicht 
bestimmen, ob es eine mannliche oder eine weibliche Drüse ist, 
so lange sich nicht deatliche Eifollikel entwickelt haben. 

Wenn man die Keimdrüse eines jangen Embryo eines Haifi- 
sches, (Fig. 6 Taf. I. stellt eine solche von einem Embryo von 
Acanthias mdgaris von 4 Cm. Körperlange im Qaerschnitt dar), 
naher betrachtet, so sieht man, dass die Drüse aas zwei scharf 
von einander abgrenzbaren Theilen aafgebaat ist. 

Der eigentliche Körper der Drüse wird gebildet darch ein klein- 
zelliges Gewebe, dass die Eigenschaften des embryonalen Binde- 
gewebes zeigt and von den Autoren mit dem Namen „Stroma" 
benannt worden ist. 



Digitized by 



Google 



29 

Dieses Stroma wird ganz bedeckt yön einer Schicht Zeilen, 
die an der Wurzel des flügelartig frei in die Peritonealhöhle hin- 
einragenden Organs continoirlich in das die Leibeshöhle beklei- 
dende Peritonealepithelium übergeht. An der yentralen, in der 
Figur nach unten gewendeten Flache der Eeimdrüse unterschei- 
det die einzellige Schicht sich in Nichts von dem Peritoneal- 
epithel, von dem sie einen Abschnitt darstellt. 

An der lateralen Eante des Organs werden die Zeilen des Pe- 
ritonealepithels allmahlig etwas grosser. An der dorsalen Seite 
wird die Schicht mehrzellig und immer dicker, bis ungefahr in 
der Mitte der dorsalen Seite die Dickenzunahme ihr Maximum 
erreicht hat, und yon dort an nimmt sie nach der Wurzel des 
Organs zu allmahlig ab, um schliesslich wieder continuirlich in 
das Peritonealepithel Qberzugehen. Dort, wo das Peritonealepithel 
sich zu einer mehrzelligen Schicht umgebildet hat, d. h. an 
der dorsalen Seite des Organs, findet man zwischen den gleich- 
formigen kleinen Zeilen mehrere grössere mit hellem Protoplas- 
makörper und grösserem Kern. Wie Sempeb (69) nachgewiesen hat, 
findet man in der Mitte der dorsalen Seite zuerst und in grösserer 
Zahl die grosseren Zeilen, die man als Eizellen zu betrachten 
hat. *) Von dieser Mitte aus breitet sich — nach Sempee — diese 
sogenannte y,Eierzone" nach allen Seiten aus, theils durch Thei- 
lung der schon als Eizellen differenzirten Zeilen, theils durch 
Neubildung yon Eizellen aus den kleinen Zeilen dieser das Stroma 
bedeckenden Schicht. Es ist in diesem Stadium die Schicht des 
Eeimepithels mit scharfer Linie yon dem unterliegenden Stroma 
abgegrenzt. 

Ein etwas weiter entwickeltes Stadium eines embryonalen Eier- 
stocks stellt die Fig. 7. Taf. I dar; (Embryo yon Torpedo ocellata 
yon 22 Mm. Lange). Die Höhe des Eeimepithellagers ist hier 
eine bedeutendere als in der yorigen Figur. Uebrigens findet man 
auch hier ahnliche Y erhaltnisse : die 12 — 14 f^. grossen Eizellen 



1) Rabl (56) findet, daas ia noch jüngeren Stadiën Urkeimzellen aaf beiden Flachen 
vorkommen, apater beschrankt aick daa Keimepithel bloaa aaf die obere Flache. 
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liegen dicht an einander und zwischen denselben erblickt man wie- 
derum die kleinen Zeilen, die hier an der Oberflache des Organs 
eine continuirliche ^ bedeckende Schicht bilden, welche in der Fig. 6 
nur dort, wo die vier grosseren Eizellen zusammenliegen, angedeutet 
schien. Die Grenze zwischen Keimepithel und unterliegendem Stroma 
ist auch hier eine scharfe. Uebergangsformen zwischen den kleinen 
Zeilen und den Eizellen zeigen sich hier, so wie in der Fig. 6 
und sprechen für die Meinung von Sbkpbb, dass sich Eizellen 
aus den kleinen Zeilen bilden. Hie und da kann man auch karyo- 
kinetische Figuren antreffen, von denen es schwer zu sagen ist, 
ob sie den Theilungsakt yon den kleinen Zeilen oder von schon 
Yorher zu Eizellen vergrösserten Zeilen darstellen. Sei es durch 
fortgesetzte Theilung einer Eizelle, sei es durch Umbildung yon 
aneinander grenzenden kleineren Zeilen, bilden sich Gruppen von 
eng zusammenliegenden Eizellen , wie man es schon in der Fig. 7 
angedeutet findet. Viel deutlicher kommen diese Gruppen von 
Eizellen , welche keine kleineren Zeilen mehr zwischen sich haben , 
in den Eierstöcken etwas alterer Embrjonen zur Anschauung. 
Es sind diese Gruppen yon Eizellen die von Sekpeb als „Ureier- 
nester" beschriebenen. 

Ich hatte von den Embryonen in diesem Stadium leider nur 
schlecht conseryirte Exemplare aus einem schon yiele Jahre alten 
Material im hiesigen lustitute zur Yerfugung, da es mir nicht 
gelungen ist in Neapel oder Nieuwediep Embryonen dieser Grosse 
zu bekommen. An den Schnitten yon Embryonen yon Acanthias 
yon 8, 10,2 und 10,6 Cm. Körperlange war die Gruppirung der 
Eizellen in „Nestern" ganz deutlich zu sehen, leider aber konn- 
ten die Zellgrenzen und der Bau der Kerne nur mangelhaft wahr- 
genommen werden , sodass eine genauere Untersuchung über das 
Yerhalten der Eizellen in diesen Nestern, das yon Balfoüb (6), 
wie wir oben sahen , als ein ganz merkwürdiges beschrieben ist, 
nicht möglich war. 

Die Grenze zwischen Keimepithel und unterliegendem Stroma 
war in diesen Stadiën nicht gradlinig, sondern mehr wellenförmig. 

Die nacbstfolgenden Embryonen , welche ich selbst conseryirt 
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habe, sind solche von Acanthias von 22 und 24 Cm. Eörperlange. 
Hier bat das Qyarium scbon ganz den Habitus des Ovariums des 
neugeborenen Thieres and es fallt somit die Bescbreibung dieser 
Stadiën ganz mit derjenigen der jungen Thiere zusammen. 

Der prinzipiell wichtigste Unterscbied zwischen den Eierstöcken 
der jungen Embryonen und denen der jungen Thiere, besteht 
darin, dass in den Eierstöcken der Letzteren keine scharfe Grenze 
mehr besteht zwischen Eeimepithel und Stroma. 

Nach Sempbb (69) findet eine mutuelle Durchwachsung beider 
Gewebe statt: es sinken die sich entwickelnden FoUikel in das 
Stroma hinein , und es wachst das Stroma hinauf zwischen die 
FoUikel. Nach Balfoub (6) bat nur das Stroma die aktiye Bolle. 

Wie dies auch sei, in den Ovarien yon jungen und alten Thie- 
ren findet man immer Eizellen und Bindegewebe neben einander. 

Die Fig. 30. Taf. I soU den Befnnd darstellen, den man an 
einem Schnitte, der senkrecht zu der Oberflache des Oyariums 
einer jungen Torpedo orientirt ist, antrifiFt. Der Schnitt stammt 
aus einem Eierstock einer 7brpé(2o oc^ZZaifa (16 Vs Cm. Eörperlange); 
er ist bei einer Yergrösserung yon 114 gezeichnet. (Farbung mit 
Maybb's Garmalaun nach Fixation in Sublimat-essigsaure). 

Die Oberflache des Eierstocks ist bedeckt mit einer einzelligen 
Schicht sehr dunkel gefarbter kleiner Zeilen yon mehr oder we- 
niger deutlicher Cylinderform. Gleich unterhalb dieser bedecken- 
den Schicht erscheint ein eigenthümliches, gar nicht oder nur 
schwach durch Carmin tingirtes Gewebe, worin relatiy kleine, 
meist oyale oder langliche Eerne liegen , die sich mit Carmin gut 
tingiren, jedoch yiel schwacher als die Eerne der oberflachlichen 
Schicht. Hie und da sieht man feine, ungefarbte Bindegewebs- 
züge zwischen den Eernen, die nur schwer eine Strecke weit 
zu yerfolgen sind. Wenn man aber das Praeparat mit Pikrin- 
schwefelsaure fixirt und mit Pikrocarmin gefarbt bat, bekommt 
man ein ganz anderes Bild yon dieser Begion des Eierstocks; 
dann sieht man namlich die Bindegewebsfibrillen ganz scharf und 
intensiy rot geförbt in grossen Zügen überall zwischen den Eernen 
bis an die Oberflache des Organs sich ausbreiten. 
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In diesem Oewebe, das somit der Hauptsache nach aas Binde- 
gewebe besteht, findet man überall bis ganz unterhalb der ober- 
flachlichen Schicht Capillaren. 

Das Centram des Eierstocks wird eingenommen von einem 
Gewebe, das scheinbar ganz anders zusammengestellt ist, als das 
eben beschriebene. Dieses mehr central liegende Gewebe, ist ganz 
dunkel gefarbt (s. die Fig. 30. Taf. I) and enthalt die grossen 
Gefasse. Es grenzt sich gegenüber der helleren peripheren Schicht 
in einer anregelmassig yerlaafenden Linie ab. 

Bei starker Vergrosserang bemerkt man , dass die dnnkle Farbe 
dieser Begion herrahrt von einer grossen Zahl intensiv gefarbter 
Eerne, die nur wenig Baum zwischen sich lassen. Ansser diesen 
findet man in geringerer Zahl nicht sehr dunkel gefarbte Eerne, 
die denen der helleren Begion ahnlich sind. Die in überwiegen- 
der Mehrzahl vorkommenden , intensiv rot gefarbten Eerne gebo- 
ren zu kleinen , ^igenthümlichen Zeilen , auf die hier naher ein- 
zugehen ist. 

In den Ovarien der Selachier findet man immer diese Zeilen 
in der beschriebenen* Begion, und am deutlichsten bei Baja. Bei 
den verschiedenen darauf antersuchten Species yon Baja (B. cla- 
yata, B. asterias, B. panctata, B. oxyrhynchns) haben diese Zeilen 
folgende Eigenthümlichkeiten. Es sind runde oder oyale ganz frei 
in den Geweben liegende Zeilen, die bei Baja eine Grosse yon 
nngefahr 12^5 fi im grössten Durchmesser erreichen. Der Zellkor- 
per (Fig. 42. Tafel II) besteht aus einem Gonglomerat yon ku- 
gelrunden Eörperchen, die das Ganze wie eine Traube erscheinen 
lassen; der Eern liegt ganz excentrisch; wenn der Zellkörper 
mehr langlich ist, liegt der Eern immer an einem der Pole. Die 
kleineren Eügelchen, die einen Durchmesser yon 2 fi, haben, sind 
stark lichtbrechend und zeigen demzufblge bei einer gewissen 
Einstellung des Objectiy's in ihrem Centrum einen schwarzen 
Punkt, der bei Aenderung der Einstellung sich in einen hellen 
Ereis amwandelt. Den Farbstoffen gegenüber yerhalten die Zeilen 
sich eigenthümlich : der Eern farbt sich wie ein gewöhnlicher 
Eern, die Eörperchen aber sind stark eosinophil, man bekommt 
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somit die schÖDsten Bilder durch Doppelfarbang z. B. mit Haema- 
laan (Maybb) UDd Eosin. Qanz besonders schone und überra- 
schende Bilder bekommt man, wenn man niit Pikrocarmin farbt: 
es tingiren sieh die Eügelchen hellgelb und der Eern dunkelrot. 

Aus dem eigenthümlichen Verhalten dieser Zeilen geht sofort 
heryor, dass man mit Blutzellen za thun hat und wahrschein- 
lich mit einer Form von Lymphocyten. Thatsachlich zeigt ein 
Tropfen Blut dem lebenden Thiere entnommen dieselben Zeilen; 
amoeboide Bewegungen habe ich nicht wahrnehmen können , jedoch 
ist es sehr wahrscheinlich , dass die Zeilen dieselben ausführen 
können, weil man sie in so grosser Menge ausserhalb der 6e- 
fasse findet. Das Centrum des jungen Eierstocks oder besser 
der Theil der Eierstocks, der die EifoUikelzone nicht umfasst, 
ist so strotzend gefüllt mit diesen Zeilen, dass das Bild dem einer 
Lymphdrüse ahnlich ist. 

Es ist wahrscheinlich , dass diese Zeilen Nahrungsmaterial dar- 
stellen. Die dotterreichen Eier bedürfen einer grossen Menge 
Nahrung, die vielleicht zum grössten Theile yon diesen Zeilen 
geliefert werden könnte. Man sieht namlich in der Peripherie des 
mit diesen Zeilen gefüUten Oebietes veranderte Elemente: der 
Eern wird blass und verschwindet , man findet kleine Gruppen 
von gelben Eügelchen yereinzelt liegen, und schliesslich ist nichts 
mehr als eine mit Pikrinsaure gelblich gefarbte Masse übrig, die 
ofiFenbar Yon zerstörten Zeilen abstammt. 

In seiner Arbeit über die Ereislaufsorgane der Selachier hat 
Paul Mayer (44) gleichfalls für Raja diese Zeilen beschrieben, 
die er mit Lbtdig (37) „Eörnchenzellen" nennt. Er giebt auch 
eine Abbildung bei 500-facher Vergrösserung ; nach dieser Ab- 
bildung messen die Zeilen 11 fj^ was mit meiner Angabe überein- 
stimmt, nicht mit der von Leydig angegebenen Grosse von 6.75 a^. 
Auch Mayer hat keine amoeboiden Bewegungen dieser Zeilen 
wahrgenommen. üeber die Herkunft dieser Zeilen sagter: (p. 364) 
,Man sieht aber ausser den prall mit Eörnchen erfüUten Zeilen 
„alle üebergangsstadien bis zu ganz leeren Leukocyten, sodass 
„in der That kein Zweifel darüber bestehen kann, dass der dritte 

3 
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,3ostandtheil des Blutes aus dem zweiten, den ;,weissen Blutzellen^' 
^^hervorgeht und sich auch wohl in ihn zurückwandeln kann'\ 
Die Biichtigkeit dieses Satzes bin ich nicht im Stande za beur- 
theilen , nur kann ich angeben , dass ich im Eierstock ausserhalb 
der Gefasse niemals ^^weisse Blutzellen" und nur diese Körnchen- 
zellen gefunden habe. 

Peenant (54) hat bei Reptilien im Blute und in yerschiedenen 
Organen Zeilen gefunden , die nach seinen Abbildungen ganz über - 
einstimmen mit den ^^Eörnchenzellen'^ bei Baja, nur giebt er an, 
dass sie grösser sind)(20 /x.) 

^^Kornzellen" im Ovarium bei Saugethieren hat aach Löwen- 
THAL (40) beschrieben, in wie weit man hier von Analoga mit 
den hier beschriebenen „Körncheuzellen" reden darf , weiss ich 
nicht. Schliesslich sei noch bemerkt, dass man bei allen Sela- 
chiern im Ovarium die „Körnchenzellen" antrifft, aber nirgends 
in so typisch ausgepragter Oestalt wie bei Baja. Trygon hat 
nicht so deutliche Körner in den Zeilen, Torpedo noch weniger 
deutliche und bei den Haifischen kann man eigentlich von Kör- 
nern nicht mehr sprechen; den Farbstoffen gegenüber verhalten 
sie sich jedoch gleich. 

Kehren wir aber zurück zum Eierstock der jungen Torpedo^ 
dessen Beschreibung wir auf pag. 32 unterbrochen haben. Es ist 
vor AUem die hellere Zone des Eierstocks, also die Zone, welche 
von feinen Bündeln von Bindegewebsfasern durchkreuzt ist, die 
eine Menge Eifollikel birgt. Von der Peripherie bis zum Cen- 
trum fortschreitend finden wir immer grössere Eizellen mit den 
zugehörigen EihüUen. In unsrer Pig. 30 sehen wir vier solche 
PoUikel liegen; von dem Einen in der Ecke der Figur ist nur 
ein ganz kleines Stückchen der FoUikelhüUen angegeben , man 
sieht aber deutlich, dass dieser Follikel eine schwachere Krüm- 
mung hat, also grösser ist als derjenige, welcher ganz in der 
Figur liegt; dieser letzte ist wieder bedeutend grösser als die 
beiden an der Peripherie ^ ganz nahe der Oberflache gelagerten. 

Es handelt sich jetzt darum , die Herkunft und Bedeutung dieser 
Theile naher zu betrachten. 
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Was erstens die oberflachliche Schicht betrifiPt, so haben wir 
oben schon gesehen, dass dieselbe nur eine Zelle hoch ist, and 
dass die Zeilen mehr oder weniger deutlich Cylinderform haben 
mit dunkel gefarbtem Eern. Dieses ist nar ganz im AUgemeinen 
richtig, denn man sieht aach viele Stellen, wo zwei bis drei 
Zeilen antereinander liegen , ja an einzelnen Stellen ist die Schicht 
noch bedeatend dicker. In manchen der yorliegenden Figaren ist 
diese Thatsache leicht wahrzunehmen ; so ist zam Beispiel in 
den Figuren 4, 14, 16, 17 u. A. die Schicht nar einzelligi in 
den Figaren 9, 11, 24 a. A. zwei and mehr Zeilen hoch. Die 
Fig. 24, (Taf. I) zeigt sogar eine Art Fortsatz von diesen 
Zeilen nach innen za. Solche Bilder tlaschen oft eine Prolifera- 
tion der oberflachlichen Schicht voi*, wahrend sie in Wirklichkeit 
der Tangentialschnitt einer Falte der Oberflache sind (bierüber 
anten Naheres). Im citirten Falie (Fig. 24) haben wir, wie die 
Schnittserie zeigt, es mit einer wirklichen Wucherung za than. 
Mann trifit diese hie and da an; ihre Bedeatang bleibt zanachst 
zweifelhaft. 

Aach was die Form der Zeilen anlangt, so giebt es Aasnah- 
men von der Regel, dass sie Cylinderform haben, denn die 
kabische and abgeplattete kommen an verschiedenen Stellen vor 
(cf. die verschiedenen Figaren). 

Besondere Eigenthümlichkeiten zeigen die Zeilen der oberflach- 
lichen Schicht bei erwachsenen oder fast erwachsenen Thieren. 
Die Eerne sind hier langgestreckt and stehen mit ihrer Langs- 
achse senkrecht zar Oberflache des Eierstocks. Die Fig. 5 (Taf. I) 
and die Figaren 81, 82 and 35 (Taf. II) geben Bilder von der 
oberflachlichen Schicht bei alteren Thieren ^). Die senkrecht zar 
Oberflache gestellten Eerne sind in den genannten Figuren deut- 
lich sichtbar. Es macht den Eindruck, als ob jeder Eern einen 



l) Fig. 5 (Taf. I) ist einem Darchschnitt darch den Eierstock einer Be^a clavata 
(43 Cm. Körperlange, nicht geschlechtsreif) entnommen, die Fig. 81 (Taf. II) atellt 
das gleiche Verbalten dar eines Heptanehus (78 Cm. Lange, erwachsen), Fig. 32 (Taf. II) 
einer Torpedo marmorata (20 Om. Lange, nicht geschlechtsreif) and Fig. 35 (Taf. II) 
einer Trygo» violaeea (108 Cm. Lange, erwachsen). 
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langen Fortsatz hat, der ebenfalls senkrecht zur Oberflache orien- 
tirt ist. Dieser dunne Auslaufer kann gedeutet werden als der 
lang ausgezogene Protoplasmakörper der zu jedem Eerne gehöri- 
gen Zelle. Die Auslaufer zeigen an vielen Stellen (cf. Fig. 31 
und 32, Taf. II) feine spiralförmige Windungen, die vielleicht 
durch die Conservirungsflüssigkeiten verursacht sind. Die Aus- 
laufer sind nicht tingirbar mit Garmin, man kann sie aber auch 
in untingirten Objekten deutlich sehen. An bestimmten Stellen 
(cf. Fig. 31, Taf. Il) biegen sie sich um, und es macht den Ein- 
druck, alsob sie in die scharf gezogene Linie, welche die ganze 
oberflachliche Schicht von dem unterliegenden Gewebe trennt, 
übergingen; nur in Fig. 5 sieht man diese Linie nicht. 

Eine besondere Porm dieser Zeilen zeigt Trygon (cf. Fig. 35); 
hier ist die oberflachliche Schicht nicht einzellig, sondern zwei- 
zellig. Die oberfiachlichsten Zeilen haben Eerne, die weniger lang 
sind als diejenigen von Heptanchus, Torpedo und Baja; sie sind 
regelmassig angeordnet und haben lang gestreckte Zellkörper, die 
hier jedoch breiter und nicht gewunden erscheinen. Die zweite 
Beihe wird gebildet von ovalen Eernen, die zwischen den Aus- 
laufem der Zeilen der ersten Beihe liegen. 

Diesen Bildem gegenüber könnte es berechtigt erscheinen, mit 
Balfoüb diese Schicht als „pseudoepithelium'' aufzufassen. Es 
könnte aber auch moglich sein , dass es sich in den beschriebenen 
Bildern im Wesentlichen um Eunstprodukte handelt. Dafür könnte 
die Fig. 32. (Taf. II) sprechen (aus dem Ovarium einer Torpedo 
marmorata). Die Oberflache zeigt hier eine Beihe von Pfröpfchen, 
die sich kolbenformig erheben; diese sind zweifellos als Eunst- 
produkte (durch Aufquellung der Zellkörper entstanden) zu be- 
trachten. Gerade in dieser Figur sind die spiralformig gewundenen , 
feinen Zellauslaufer besonders deutlich ausgepragt. 

Ausserdem haben wir oben gesehen, dass sich schon beim 
Embryo (cf. Fig. 6 und 7. Taf. I) eine oberflachliche Schicht 
am Eeimdrüsenepithel kennbar macht, welche die übrigen Eeim- 
epithelzellen und Eizellen als eine continuirliche Schicht bedeckt. 
Daraus geht hervor, dass die oberflachlichen Zeilen, was für 
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eigenthümliche Formeii sie auch bei den alteren Thieren annehmen , 
Abkömmlinge des Eeimepithels sind. Sie haben schon früh als 
bedeckende Schicht eine gesonderte Stellang. Sie können also 
nicht als ein ^^pseudoepithelium" aufgefasst werden. 

Erwahnenswert ist das wiederholte Auffinden von Flimmer- 
haaren an den oberflachlichen Zeilen des Eierstocks yon Baja. 
In meinen mit den yerschiedensten Beagentien behandelten Prae- 
paraten habe ich es immer an vereinzelten Stellen nachweisen 
konnen. Indessen ist es mir nicht gelungen Flimmerzellen am 
lebenden Oyarium nachzuweisen. 

Yon der heUen Zone des Eierstocks, die sich anter der ober- 
flachlichen Schicht befindet und nach dem Innern zu yon dem 
mit Eornchenzellen ausgefüUten Gewebe abgegrenzt wird, ist uns 
die Herkunft schon bekannt. Balfoub stimme ich darin bei, dass 
bei alteren Embryonen aus dem Innern des Eierstocks gegen die 
Peripherie hin das bindegewebige Stroma in die Zone des Eeim- 
epithels hineinwachst, Blutgefasse mit sich fahrend. Es besteht 
somit die hellere Zone zam Theil aas fibrillarem Bindegewebe. 
Die in Pikrinschwefelsaure fixirten, mit Pikrocarmin tingirten 
Praeparate zeigen die Fibrillen rot gefarbt; sie yerlaufen bis an 
die einzellige oberflachliche Schicht des Eierstocks. 

Die Eerne, die man in dieser Zone findet, gehören zum Theil 
den Bindegewebszellen an , zam Theil den aas dem Peritoneal- 
epithel stammenden Eeimepithelzellen. Meist weisen die yereinzelt 
liegenden kleineren, langlich gebildeten Eerne aaf eineZugehörig- 
keit zam Bindegewebe hin^ wahrend die grosseren, randen, öfters 
in Grappen zasammenliegenden Eerne Epithelzellen angehören. 
Indess ist es nicht immer leicht die zweierlei Gewebselemente 
hier streng aaseinander za halten. 

Der wichtigste Bestandtheil der hellen Zone sind die Eizellen 
and die Follikel. 

Die Eierstöcke der jangen, nicht geschlechtsreifen Thiere 
eignen sich am besten for das Stadiam der Ei-entwickelang, 
denn hier ist die Ei-entwickelang in yoUem Gang. Zagleich kann 
man den Eierstock als Ganzes am besten überblicken. Das Or- 
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gan ist noch klein und kann in toto in Schnitte zerlegt wer- 
den , auch compliziren hier die Gicatrices der "geborstenen FoUikel 
die Struktur des Ovariums noch nicht. Es sind nachfolgende 
Beobachtungen fast aasschliesslich an den Eierstöcken von jun- 
gen Thieren gëmacht worden und zwar hauptsachlich von jun- 
gen Bajidae, weil die Eierstöcke dieser Thiere wegen der gerin- 
geren Entwickelung des Stroma-körpers sich am besten in toto 
unteraachen lassen. 

Wenn man in den Schnitten durch das Oyarium nach den 
kleinsten Zeilen sucht, die man als Eizellen deuten kann, so 
findet man zuerst — wenn man das Ovarium in seinen yer- 
schiedenen Schichten von anssen nach innen durchsucht — dass 
hie und da zwischen den einförmigen Eernen der oberflachlichen 
Schicht eine grössere Zelle sich vorfindet, welche durch ihre 
runde Gestalt, ihren hellen Plasmakörper, den grossen blassen 
Kern mit einem oder mehreren Nucleoli sich scharf von den übri- 
gen Zeilen abhebt. Fig. 4. (Taf. I) stellt eine solche Zelle dar; 
sie ist einem Schnitt durch den Eierstock einer nicht geschlechts- 
reifen Raja punctata entnommen. Es scheinen die Nachbarzellen der 
oberflachlichen Schicht durch den grossen Zellkörper auseinander 
gedrangt zu sein; ob dabei die Zeilen auf der linken Seite sich 
durch Theilung vermehrt haben — es liegen dort vier Eerne 
nahe beisammen — oder einfach mechanisch zusammen gedrangt 
sind, lasst sich nicht entscheiden. 

Eine viel kleinere Zelle, welche auch als Eizelle zu deuten ist, 
zeigt die Fig. 16 (Taf. I) aus dem Eierstock einer Raja asterias. 
(18 Cm. Eörperlange). Die Zelle liegt ganz in der Beihe der 
Elemente der oberflachlichen Schicht und gehort zu den kleinsten 
Eizellen, die ich je gefunden habe. Sie misst 14 fi. im Durch- 
messer, und ist nicht viel grösser als die kleinsten der im Em- 
bryo als „ürkeimzellen" beschriebenen Zeilen (vergl. z. B. Pig. 7, 
Taf. I, WO die Urkeimzellen 12 — 14 fJL. messen beim Embryo von 
Torpedo, und Fig. 6, Taf. I bei Acanthias). 

Die Fig. 8 (Taf. I) zeigt uns eine Eizelle von langlicher Ge- 
stalt (31 — 20 fji) in der oberflachlichen Schicht eines Embryo 
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yon 24 Cm. yon Acanthias vulgaris^ dessen Ovarium schon so 
aussieht wie das eines jungen Thieres. 

Fig. 13 (Taf. I) zeigt eine 15 a«. grosse Eizelle aas dem Ova- 
rium einer Torpedo ocellata (13 Cm. Lange), die Zelle liegt ganz 
in der oberflachlichen Schicht und es scheint, dass die Nachbar- 
zellen sich durch Theilung vermehrt haben, denn auf beiden 
Seiten liegen zwei Kerne. Weit mehr ausgespragt ist diese Ver- 
mehrung der duukelgefarbten Oberflachenzellen in der Fig. 11 
(Taf. I), die einem Schnitt durch den Eierstock einer Raja asterias 
(18 Cm. Lange) entnommen ist. Hier sieht man drei junge Ei- 
zellen: die linke, kleinste liegt innerhalb oder unterhalb der 
oberflachlichen Schicht; die grössere der zwei anderen Eizellen 
liegt in der Mitte der oberflachlichen Zeilen, die sich ringsum 
vermehrt haben und die dritte Eizelle endlich , die kleiner ist als 
die vorher genannten, obgleich tiefer gelagert, liegt zum Theil 
unterhalb dieser Zeilen. 

In der Fig. 5 (Taf. I) sieht man eine junge Eizelle aus dem 
Ovarium einer Raja clavata (43 Cm. Eörperlange, nicht geschlechts- 
reif), die in der Mitte der Oberflachenzellen liegt, welche die 
oben (S. 35) beschriebene eigenthümliche Form darbieten. 

Diese Beobachtungen zeigen evident, dass hie und da Eizel- 
len in der oberflachlichen, den Eierstock bekleidenden Schicht 
vorkommen. 

Es fragt sich jetzt, wie es zu erklaren ist, dass die Eizellen 
dort liegen. Es giebt nur zwei Möglichkeiten : entweder sind die 
Eizellen vergrösserte Oberflachenzellen , es stammt also die Eizelle 
von einer bevorzugten Zelle der oberflachlichen Schicht ab, oder 
aber die Zelle, die durch Wachsthum zur Eizelle geworden ist, 
lag anfanglich ganz nahe der oberflachlichen Schicht an und 
durch ihr Wachsthum hat sie die oberflachlichen Zeilen zum Theil 
abgeplattet und zum Schwund gebracht, oder aus einander ge- 
drangt. 

Für die Annahme, dass die Eizelle eine vergrösserte Ober- 
flachenzelle ist, spricht die Fig. 16 (Taf. I), so wie auch die 
Fig. 13 (Taf. I); gegen diese Annahme könnte die Fig. 4 (Taf. I) 
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sprechen. Man könnte hier daran denken, dass die Zelle bei 
ihrer Yergrösserung die oberflachlich gelagerten Zeilen aus ein- 
ander gedrangt oder theilweise zum Schwund gebracht hat. Eine 
Stütze gewinnt diese letztere Ansicht durch die Bilder der Figg. 
9 und 12 (Taf. I). In beiden Figuren liegen die Eizellen ganz 
bestimmt unterhalb der oberfiachlichen Schicht. Die Fig. 9 macht 
den Eindruck , als habe die grosse Zelle die oberflachliche Schicht 
nach aussen yorgewölbt. 

Was die Pig. 5 (Taf. I) betrifft, so fallt es schwer hier anzu- 
nehmen, dass die junge Eizelle abstammt von den Oberflachen- 
zellen , da diese eine so differente Form haben. 

Fig. 65 (Taf. III) könnte ein Uebergangsstadium darstellen 
zwischen den Stadiën der Figg. 9 nnd 4 (Taf. I). Hier sieht 
man eine Eizelle von Raja asterias (18 Cm. Körperlange), wel- 
cher deutlich eine kleine, abgeplattete Zelle anssen anliegt. 

Aas dem bis jetzt Gesagten geht heryor, dass wenigstens ein 
Theil der Eizellen, welche man in der oberfiachlichen Schicht 
antriSt, von Zeilen abstammt, welche ganz nahe an dieser 
Schicht gelagert waren, aber dennoch anter derselben sich be- 
fanden. 

Ich muss andererseits zugeben, dass ausnahmaweise oberflachliche 
Zeilen in Eizellen sich umwandeln. Dass diese Umwandlang eine 
Ausnahme sein muss, geht daraus heryor, dass die Zahl der in 
der oberfiachlichen Schicht gefundenen Eizellen überhaupt eine 
sehr geringe ist^ wahrend die überwiegende Mehrzahl aller klei- 
nen Eizellen sich unterhalb dieser Schicht befindet. 

Die Zeilen der oberfiachlichen Schicht sind nicht alle gleich 
gross; man findet Zeilen, die man als üebergangsformen yon 
einer gewöhnlichen Zelle zu einer Eizelle auffasseu könnte, aber 
der direkte Beweis ist dafür nicht bei zu bringen. Diese Zeilen 
zeigen yiele Form- und Grösse-yerschiedenheiten, und wenn man 
eine Zelle findet, die eine üebergangsform darstellen könnte, so 
ist es schwer, die Möglichkeit auszuschliessen , dass es eine Zelle 
im Vorstadium der Mitose ist. 

Dicht unter der Oberfiache trifft man in den Eierstöcken yon 
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jungen Thieren sehr viele kleine Eizellen an; diese werden nie- 
mals in den tieferen Schichten gefanden, wahrend die grosseren 
FoUikel meist entfernt von der Oberflache liegen. 

Die kleinen Eizellen kommen isolirt yor und in Grappen zu- 
sammenliegend. 

Yon den isolirt liegenden Eizellen geben die Figg. 8, 10, 12, 
15, 17, 24 (Taf. I) mehrere Beispiele. 

Schon ein einziges Bild, wie das der Fig. 14 (Taf. I) genügt, 
um zu zeigen, dass es auch kleine Eizellen giebt, die nicht yon 
den Zeilen der oberflachlichen Schicht abstammen. 

Fig. 14 zeigt eine 20 f^, grosse, yereinzelte Eizelle einer Tor- 
pedo ocellata (13 Cm. Eörperlange). Sie wird umgeben yon eini- 
gen blassen Kernen, die zu der oben besprochenen Epithelzellen 
der hellen Zone geboren. Die Entfernung dieser Zelle yon der 
Oberflache ist eine so betrachtliche , dass die Abstammung yon 
den Oberflachenzellen nicht wahrscheinlich ist. Auch die 15^. im 
Durchmesser betragenden Eizellen in Fig. 64 (Taf. III) yon 
Torpedo marmorata (23 Cm. Eörperlange) liegen unterhalb der 
oberflachlichen Schicht; sie geboren zu den kleinsten Eizellen, 
die man finden kann. Da derartige kleine Eizellen unterhalb der 
oberflachlichen Schicht in jedem Schnitte bei jungen Thieren in 
grosser Menge gefunden werden, wahrend diejenigen innerhalb 
dieser Schicht sehr selten sind, so geht daraus heryor, dass amh 
ohne Betheüigung der Oberflachenzellen die Eizellen sich bei jungen 
Thieren entwickeln. 

Es entwickeln sich somit hier, wie beim Embryo , Zeilen, die 
zum Eeimepithel geboren und die hier, so wie beim Embryo^ durch 
eine differenzirte Schicht yon Keimepithelzellen bedeckt werden, 
durch einfaches Wachsthum zu Eizellen. Der Process, der beim 
Embryo seinen Anfang genommen bat, geht also wahrend des 
post-embryonalen Lebens in Princip in gleicher Weise yor sich; 
nur wird der Yorgang durch das überall hineinwuchernde Binde- 
gewebe complicirt und desshalb wird die Deutung der Bilder er- 
schwert. 

Die isolirt liegenden Eizellen werden immer grosser und dran- 



Digitized by 



Google 



42 

gen die Zeilen der Umgebung zor Seite. Wenn sie der oberflach- 
lichen Schicht anliegen, so geschieht das, was wir oben sahen: 
sie drangen die oberflachliche Schicht vor sich her, deren Zeilen 
abplattend oder zam Schwand bringend. Wo aber die Eizellen 
mehr nach dem Innern des Eierstocks gelagert sind, werden sie 
bei ihrem Wachsthum von den amgebenden Zeilen and Binde- 
gewebsfibrillen allmahlig umhüUt. Man sieht, dass eine Eizelle, 
je nach der Beschaffenheit ihrer Umgebung auf einer Seite oder 
aber nach allen Seiten umgeben ist von blassen Kernen, die in 
keiner Weise yon den weiter yon der Eizelle entfernt liegenden 
zu unterscheiden sind. Folgende Figuren sollen das Gesagte er- 
lautern. 

Fig. 14 (Taf. I) zeigt die oben erwahnte, kleine Eizelle, um- 
geben Ton unregelmassig gelagerten, blassen Kernen. Fig. 10 
(Taf. I) zeigt eine etwas grossere Eizelle aus dem Eierstock einer 
Torpedo oceüata (13 Cm. Körperlange), welcher vier mit ihrer 
Langsachse tangen tial gestellten Kerne dicht anliegen. Diese Kerne 
gehören nach meiner Auffassung zu Zeilen des zukünftigen Fol- 
likelepikhels, das somit in diesem Stadium die Eizelle erst partiell 
überkleidet. Das gleiche sieht man in den Figuren 15 und 24 (Taf. I) 
{Torpedo ocellata 13 Cm.). In Fig. 24 wird die links oben lie- 
gende Eizelle, obgleich sie schon ziemlich gross ist, nur an zwei 
Stellen von Follikelepithelzellen begrenzt; diese fehlen an dem 
Theile der Peripherie, mit welchem sie die oberflachliche Schicht 
berührt (s. über das weitere Schicksal der Follikelepithelzellen weiter 
unten). 

Ob die kleinen Eizellen des jnngen Thieres sich durch Theilung 
vermehren, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen; Kernthei- 
lungsfiguren habe ich nicht beobachtet. Dennoch ist eine Yer- 
mehrung durch Theilung wahrscheinlich , weil man öfters zwei 
kleine Eizellen eng aneinander liegen sieht; sogar wenn die Ei- 
zellen alter sind, scheint eine Theilung vorzukommen (s. weiter 
unten). 

Die zusammenliegenden kleinen Eizellen , wie man sie z. B. in 
Fig. 18 (Taf. I) {Torpedo vnarmorata^ 23 cm. Körperlange) er- 
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blickt, formen den üebergang zu grosseren Grappen vonEizellen. 
In Fig. 18 liegen vier Eizellen nahe an einander, umgeben von 
vielen Kernen, von denen sie einen zwiscben sich baben. Ob 
diese vier Eizellen aus einer bervorgegangen sind, oder ob es vier 
neben einander liegende vergrösserte Eeimepithelzellen sind, ist 
nicht zu entscbeiden. 

Dass Grappen darcb wiederbolte Theilang entsteben, ist nicht 
wahrscbeinlich, denn man sieht (cf. Figg. 20, 22 and 23, Taf. I) 
überall Eeimepithelzellen zwiscben den Eizellen gelagert; dieses 
Verhalten ist nicht denkbar, wenn man annimmt, dass die Ei- 
zellen sich darcb Theilang vermehren, denn in diesem Falie 
müssten sie einander dicht anliegen. Ein solches Yerbalten kann 
als Aasnahme in der That angetroffen werden (cf. Fig. 19, Taf. I 
Raja punctata^ nicht geschlechtsreif). In dieser Grappe eng an- 
einander liegender Eizellen sieht man 6 Eerne; vier derselben 
geboren za von einander abgrenzbaren Zellkörpern; die zwei 
übrigen scheinen einen gemeinschaftlichen Zellkörper za be- 
sitzen. Eine dieser Eizellen is bedeutend grösser als die übrigen. 
Auch hier ist es nicht notwendig, eine Theilang anzanebmen, 
da es sehr gat möglicb ware, dass die Grappe aas 5 oder 6 bei- 
sammenliegenden Eeimepithelzellen entstanden ist. 

Das Bindegewebe drangt sich überall zwiscben die Eeimepithel- 
zellen hinein, welche beim Embryo eine continairliche Schicht 
bilden; es werden dadarch Meinere oder grössere Grappen von 
Eeimepithelzellen isolirt. 

Die Anordnang der Elemente, die Fig. 14 (Taf. I) zeigt, könnte 
man aaf eine kleinere Gruppe zarückfahren , man müsste dann 
annehmen, dass hier sich nur eine Zelle zar Eizelle entwickelt. 
Die Figaren 20, 22 und 23 (Taf. I) waren dagegen aaf grössere 
Grappen za bezieben . in denen entweder nar wenige Eeimepithel- 
zellen (cf. Fig. 23) oder viele (cf. Fig. 22) sich zu Eizellen ent- 
wickeln. Dass nicht alle Eeimepithelzellen einer Grappe zar gleichen 
Zeit sich za Eizellen amwandeln mussen , könnte aus der Fig. 22 
entnommen werden ; die in der Figur am meisten nach anten ge- 
lagerte Eizelle übertrifft die anderen an Grosse; sie ist also alter. 
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In den Zellgrappen (cf. Fig. 20^ Taf. I) findet man oft Zeilen, 
bei denen es schwer ist zu entscheiden, ob man es mit einer Ei- 
zelle oder mit einer grosseren Eeimepitbelzelle zu tbun bat: es 
feblen somit Uebergangsformen von Eeimepitbelzellen zu Eizellen 
in diesen Grappen nicbt. 

Scbeinbar zeigt die Zellgruppe in der Fig. 23 (Taf. I) einen 
Zusammenbang mit der oberflacblicben Scbicbt, tbatsacblicb be- 
stebt ein solcber bier ebenso wenig wie in den Objekten, die in 
den Figg. 20 u. 22 abgebildet sind. 

Obne Zweifel wacbsen die kleinen Eizellen, so weit sie nicbt 
Yon den grosseren zur Atropbie gebracbt werden, zu Eiern aus. 
Diese werden offenbar spater umbüUt von kleinereu Eeimepitbel- 
zellen, deren Abkömmlinge die FoUikelepitbelzellen liefern. 

Wie aus diesen Beobacbtungen bervorgebt, babe icb weder die 
Yon Balpoub statuirte ^^Zellfusion", nocb aucb den von LuDwia 
und Sempeb bescbriebenen Modus der Entwickelung der Follikel, 
bestatigen können. 

Balpoue giebt an, dass die „primitiven Eier" in Gruppen 
zusammenliegen und er findet, dass das Yerscbwinden der Zell- 
grenzen in solcben Gruppen eine regelmassig auffcretende Erscbei- 
nung sei; die Eerne zeigen zuerst eine Modification, sie bilden 
sicb in ein dunkelgefarbtes, sternförmiges Gebilde um (^^stellated 
nuclei"). Was das Verscbwinden der Zellgrenzen betrifift, so fügt 
Balfoua binzu , dass er in einem seiner best conservirten Ovarien 
grosse Nester mit modificirten Eernen gefunden bat, wo die 
Zellgrenzen ganz deutlich waren. (1. c. S. 394). 

Wie oben erwabnt , babe aucb icb die Gruppen von zusammen- 
liegenden Zeilen geseben; dieselben sind nicbt durcb Tbeilung 
aus einer Zelle beryorgegangen , sondern sie stellen durcb das 
Bindegewebe isolirte Tbeile dar des beim Embryo continuirlicben 
Eeimepitbels. Nicbtsdestoweniger kommt eine Tbeilung der Eeim- 
epitbelzellen gewiss Yor. * 

Als Typen dieser Zellengruppen können die Figuren 18, 19, 
2U, 22, und 33. Taf. I gelten. Es liegen bier kleinere und 
grössere Zeilen beisammen und man findet die uebergangsformen 
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Yon Eeimepithelzellen zu Eizellen. Es ist der Befand der Fig. 
19, WO thatsachlich nar Eizellen zusammenliegen ein Unicum 
nnd auch ohne eine Theilung anzunebmen, zu erklaren; die 
Zellgrenzen sind auch in dieser Fignr ganz deutlich. 

Nie habe ich in gut conservirten Praeparaten eine Gruppe yon 
zusammenliegenden Zeilen gesehen ^ wo die Zellgrenzen ver- 
schwommen erschienen. Ich habe eine grosse Menge von Schnitten 
durchforscht und ich habe auch üntersuchungen angestellt an 
Objekten aus jungen lebenden Exemplaren von Scyllium canicvla 
Yon genau derselben Eorperlange als diejenigen Thiere aus deren 
Eiersiöcken Balpoua die auf Taf. XYIII seiner Arbeit abgebildeten 
Paradigmata der Zellfusion entnommen hat: ich habe keine Zell- 
fusion gesehen. Wohl aber fand ich in den achlecht conservirten 
Praeparaten (Osmiumsaure und Flbmming's Flüssigkeit) hie und 
da Bilder, die ich mit den seinigen vergleichen könnte. Auch fand 
ich in diesen Praeparaten so wie in einigen der besser conservirten 
ofters Zeilen mit hellem Protoplasmakörper und dunkelgefarbtem , 
sternförmigem Kern, der ohne Zweifel das Homologon des ^^stel- 
lated nucleus" darstellt. Die Bedeutung dieser Zeilen blieb mir 
nnklar; es könnten Zeilen im Anfang der Theilung sein; wahr- 
scheinlich sind es keine Eizellen. 

Wie oben erwahnt, nimmt Balpoub an, dass die Eibildung 
durch Zellfusion die Regel ist, dass jedoch ein kleinerer Theil 
der Eier durch direktes Wachsthum der ^^primitiven'' Eier entsteht. 

Luowio's Ansicht über den Entwickelungsmodus der FoUikel, 
besteht, wie oben erwahnt wurde, im Wesentlichen darin, dass 
Yon Follikelzellen umhüllte Eizellen sich von der Oberflache aus 
in das Innere des Ovariums hineinsenken und dabei lange Zeit 
durch eine stielförmige Yerbindung mit dem Oberfiachenepithe) 
in Zusammenhang gehalten werden. Die Zeichnungen, dieLuDWio 
seiner Arbeit beigefügt hat, illustriren diesen Yorgang in so 
deutlicher Weise, dass es erforderlich ist, eine abweichende 
Meinung, auch mit Bezugnahme auf diese Figuren, naher zu 
moti^iren. 

Balpoub hat, wie oben erwahnt wurde (cf. S. 26)^ bei seinen 



Digitized by 



Google 



46 

üntersuchangen die von Ludwig gezeichneten Yerbindungsstiele 
nicht beobachtet und er sagt, das von Ludwig Beobachtete seiein 
zufalliger Befand. 

Dieser Meinung von Balfoub kann ich nicht beistimmen, denn 
in der Tbat habe ich mehrmals Bilder, wie Ludwig sie in seinen 
Figuren abbildet, beobachtet. Ich bin aber der Meinung, dass diese 
Bilder anders zu deuten sind, als Ludwig das gethan hat. 

Es ist hier wesentlich, eine Eigenthümlichkeit der Oberflache 
des Ovariums, die Ludwig nicht erwahnt hat, naher ins Auge zu 
fassen. Balfoua giebt bereits an, dass an der Oberflache des Ova- 
riums Furchen („furrows") wahrnehmbar seien; diese Furchen, 
wenn damit langgezogene Rinnen gemeint sind, kann ich nicht 
bestatigen, wohl aber finde ich an der Oberflache zahlreiche Ein- 
senkungen, von denen eine jede trichter- oder röhrenformig bis 
zu einem FoUikel hinunterreicht. 

Diesen Befund kann man nicht dadurch erklaren , dass der Fol- 
likel , der durch das um ihn herum wuchernde Bindegewebe immer 
mehr in die Tiefe gezogen wird, die oberflachliche Schicht des 
Ovariums, an welcher er bei seiner Entstehung grenzte, einfach 
mit sich in die Tiefe zieht. Denn einerseits findet man junge 
Eizellen und sogar FoUikel , die ziemlich tief unterhalb der Ober- 
flache gelagert sind, ohne dass sich eine Spur einer Einsenkung 
finden lasst. Andererseits hat die Einsenkung der Oberflache nicht 
den Gharakter einer einfachen Grube oder Einziehung, die auf 
mechanischem Wege entstanden ware; vielmehr scheint hier eine 
specielle Vorrichtung von besonderer Bedeutung vorzuliegen. 

Bei den jüngeren Follikeln findet man eine mehr röhrenformige 
Einsenkung der Oberflache, bei den alteren ist dieselbe mehr 
trichterförmig und hat sich gewissermasser breiter entfaltet. 

In Bezug auf einen jüngeren Follikel , verweise ich auf Fig. 25 
(Taf. I.), sie zeigt drei auf einander folgende Schnitte {a, b und c) 
aus dem Eierstock einer Baja asterias (18 Cm. Eörperlange); bei a 
sieht man eine Einbuchtung der oberflachlichen Schicht, und als 
Fortsetzung derselben in den Schnitten b und c den Querschnitt einer 
Bohre ; bei c ist diese Röhre schon ganz nahe an den Follikel ge- 



Digitized by 



Google 



47 

kommen and in einem der nachstfolgenden Schnitte siebt man der- 
selbe an der Membrana propria des FoUikels blind enden. Bei den 
dlteren FoUikeln werden die Rohren breiter ; zugleich zeigt sich eine 
Veranderung der Gestalt der Zeilen , welche die Wand der Einsen- 
kang bekleiden nnd somit ursprnnglicb Zeilen der oberflachlichen 
Scbicbt des Eierstocks darstellen. Ein solches Stadium zeigt die 
Fig. 26. (Taf. I.) (Raja asterias. 46 Cm.) Man siebt den oberen 
Theil eines ungefabr 1 Mm. grossen FoUikels. Die Einsenkung 
der oberflachlicben Scbicbt des Eierstocks reicbt ganz nabe an diesem 
FoUikel beran und ist nur durcb eine dunne Scbicbt von Binde- 
gewebe von ibm getrennt. Der Boden der Einsenkung bat sicb 
in yiele Falten gelegt und die Zeilen baben sicb in derselben Weise 
differenzirt , die icb oben (cf. S. 35) bescbrieben babe. Die Eerne 
sind langlicb geworden und die Protoplasmakörper der Zeilen 
baben sicb verlangert. Diese Eigentbümlicbkeit der Zeilen, sowie 
die Bildung der Falten auf dem Boden der Einsenkungen findet 
man ausnabmslos über grossen Follikeln. 

Wie man in Fig. 26 (Taf. I.) seben kann , liegt die Einsenkung 
im Gebiet der ,,bellen Zone'' des Eierstocks und ist von dem Fol- 
likel durcb eine dunne Scbicbt dieser Zone getrennt. Was icb fur 
Raja bescbrieben babe , gilt für alle Genera der Selacbier und aucb 
fur Chimaera monstrosa. 

Die Fig. 31. Taf. II, zeigt einen Tbeil der Falten der Einsen- 
kung über einem grossen FoUikel aus dem Eierstock eines Hep- 
tanchus {Notidanus cinereus). 

Was die Bedeutung dieser Vorricbtungen betriflft, so liegt der 
Gedanke nabe, dass sie den Zweck baben, dem tief unterbalb 
der oberflacblicben Scbicbt in das Ovarialgewebe eingebetteten Eifol- 
likel die Möglicbkeit zu geben, in die Baucbböble zu treten. 
Wegen des Bestebens dieser Vorricbtung liegt der grosse FoUikel, 
der mebrere Millimeter unterbalb der Oberflacbe gelagert zu sein 
scbeint und den man an dem intakten Eierstock ausserlicb gar 
nicbt wabrnebmen kann, dennocb nur einige Mikra von der 
Baucbböble entfernt und weil die Einsenkung sicb beim weiteren 
Wacbstbum des FoUikels immer mebr ausbreitet und mebr Falten 
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bildet, kommt der anfangs verborgene FoUikel ganz an die Ober- 
flache und es wird beim Platzen nur sehr wenig Ovarialgewebe 
zerstört. Diesen Process bis zum Stadium des reifen Eies zu ver- 
folgen, ist mir nicht gelungen, zum Theil wegen der technischen 
Schwierigkeiten , die bei der üntersuchung der grossen FoUikel 
auftreten. 

Mit unbewaffnetem Auge sieht man die Einsenkungen deutlich. 
Bei einer Squatina z. 6., deren Eierstock Eier bis zu 1 Cm. Durch- 
messer enthielt, hatte die Oberflache des Eierstocks eine gleich- 
massig graue Farbe und die hellgelben Eier konnte ich nicht sehen, 
sodass ich anfangs geneigt war anzunehmen, dass in diesem Ova- 
rium keine grossen FoUikel vorkommen. Bei genauerer Betrachtung 
bemerkte ich, dass die Oberflache an vielen Stellen kleine Oeff- 
nungen zeigte, welche die Eingange zu den oben beschriebenen 
Einsenkungen darstellen. Ein Schnitt, der senkrecht zur Oberflache 
des Ovarium durch eine solche Oeffnung gemacht wird, trifft immer 
einen grosseren FoUikel in seinem Aequator. Der dunne Boden 
dieser Einsenkungen liegt somit dem FoUikel ganz nahe. 

Eine eigenthümliche Form der Einsenkung im Anfangsstadium 
ihrer Entwickelung zeigt die Fig. 28. (Taf. II.); es liegen hier die 
Wande fast ganz zusammen und nur ein feiner Spalt deutet an, dass 
man hier wirklich eine Faltung der oberflachlichen Schicht vor sich 
hat und nicht etwa eine solide Wucherung, einen stielartigen 
Fortsatz dieser Schicht. Es ware denkbar, dass Ltjdwig eine der- 
artige Falte ftir einen „Stiel" gehalten hat ^), aber es scheint mir, 
dass seine Zeichnungen nicht nur in dieser Weise zu interpretiren 
seien; es köunte auch sein, dass die von Ltjdwig gezeichneten 
Yerbindungsstiele zwischen FoUikel und Epithel der Oberflache zu 
beziehen sind auf Einsenkungen, die tangential zu ihrer Wand 
getroffen sind. Fig. 29. a und b (Taf. I.) soU dieses erlautern. 
Wird Fig. 29.a mit den Figuren 33 und 34. Taf. 15. der Lud- 
wiG'schen Arbeit verglichen, so sieht man, dass die Abbildungen 



1) LuowiG giebt selbst an, dass er an schlecht conservirtem Material hat arbeiten 
mussen. 
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nahezu völlig übereinstimmen. Dass man dennoch keinen „Süel" 
vor sich bat, geht bervor aas der Figur 29. 6., welcbe die Ver- 
baltnisse im nacbstfolgenden Scbnitt der Serie darstellt. Man siebt 
bier in überzeugender Weise, dass das Lumen der Einsenkung 
getroffen wird und dass in dem in Fig. 29. a. abgebildeten Scbnitt 
die Wand der Einsenkung gestreift worden ist. 

Der EifoUikel selbst bat mit diesen Einbucbtungen nie einin 
direkten Zusammenbang ; dessbalb kann diese Einsenkung nicbt 
in der yon Ludwio angegebenen Weise eine Tbeilerscbeinung der 
Entwickelung des FoUikels sein. Aucb noch in anderer Hinsicbt 
kann icb Lüdwio's Angaben nicbt beistimmen. Nacb Ludwig ist 
die Eizelle scbon wabrend sie nocb an der Oberflacbe liegt yon FoUi- 
kelzellen umgeben und jedenfalls sobald sie sicb in das Stroma 
des Ovarium bineinzusenken beginnt. Es müssten also die in der 
bellen Zone liegenden Eizellen mit einem vollstandigen TJeberzug 
yon Follikelepitbelzellen yerseben sein. Das ist indessen nacb 
meinen yorbin mitgetbeilten Beobacbtungen nicbt der Fall. 

Waldeyeb (72) bat bekanntlicb nacbgewiesen , dass beieinigen 
Saugetbieren in früben Stadiën der Entwickelung Einsenkungen 
des Oyarialepitbels in das Stroma oyarii yorkommen. (yergl. 
Walübybe. Eierstock und Ei. S. 19—36). 

Der Process ^^stellt sicb wesentlicb als eine gegenseitige Durcb- 
„wacbsung des bindegewebigen yascularisirten Stromas und des 
„Keimepitbels dar, in Folge dessen grössere und kleinere im 
^^Allgemeinen rundlicben Massen des letzteren mebr und mebrin 
„das bindegewebige Stroma eingebettet werden.'* (1. c. S. 43). 

Als das „Hauptresultat" seiner Untersucbungen bezeicbnet 
Waldeybe „dass sowobl die Eier als die Follikelepi- 
^^tbelzellen direct yom Eeimepitbel, d. b. dem Ober- 
„flacbenepitbel des Eierstocks abstammen.'' (ibidem.) 

ünd weiter (1. c. S. 44) sagt er: „Die Valentin-Pflüger'scben 
„Scblaucbe können nur eine secundare Bedeutung beansprucben ; 
„sie sind für die Ei-und Follikelbildung nicbt wesentlicb." 

Indessen baben fast alle Autoren, welcbe die Ei-und Follikel- 
bildung studirten , danacb gesucbt , ob sie Einwucberungsyorgange 

4 
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der oberfiachlichen Schicht des Ovariums nachweisen könnten, 
und es macht mir den Eindruck, als ob viele Autoren eben diese 
Einwucherung als das Wesentliche des von Waldeyer erkann- 
ten Yorganges betrachten. Dass dieses nicht der Fall ist, geht aus 
Waldbybe's eigenen Worten hervor. 

Folgende Autoren haben die Einwucherungsvorgange (Bildung 
sogenannter Valentin-Pflüger-Waldeyer'schen Schlauche) beschrie- 
ben f ür verschiedene Thiere : 

LuDwio (42) und Sempbr (69) bei Selachiern; Eolbssnikow 
(35) bei Teleostiern; Braun (10)^) bei Beptilien; Schafbr (63), 
ScHOTTLAENDEE (64) und BüHLEE (12) (letzterer in etwas niodifi- 
cirter Form) bei Saugethieren. 

Dagegen haben keine Einwucherungsvorgange des Oberfiachen- 
epithels gesehen: 

Balpgue (6) bei den Selachiern; Owsiannikow (52), Hoffmann 
(28) und Caldbewood (13) bei den Teleostiern; Hoffmank (28) 
bei den Amphibien; Holl (30) und Hoffmann (29) bei den 
Vögeln; Foulis (19), Holl (31) und Leydig (39) bei den 
Saugethieren. Leydig fand auch bei den übrigen Vertebraten 
keine Einstülpungen. 

üeber das Ovarium von Boa taurus sagt er (1. c. S. 360) : 

„Ferner wurde auf etwaige Eikeime im Epithel (der oberflach- 
,,lichen Schicht) geforscht und ob nicht das letztere, nach unten 
„einwachsend , zu den „Schlauchen" in Beziehung stehe. Aber es 
„kam nichts vor Augen , was eine solche Meinung stützen könnte. 
„Stellen, welche vorspiegeln wollten, dass das Epithel in die 
„Tiefe dringe, erwiesen sich bei genauerer Prüfung als Rinnen 
,^oder Einfaltungen der Oberflache/' 

ünd vom Ovarium der Katze sagt er (1. c. S. 369) : 

„Ich habe nichts wahrnehmen könuen, was die Auffassung, 
„die Strange des Eeimlagers nahmen von solchen Einsenkungen 
„(des oberfiachlichen Epithels) her den ürsprung, bekraftigen 
„könnte." 



1) Citirt nach Letoig. Zool. Jahrb. Bd. III. 1889. 
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Er ist der Meinung, dans Einsenkungen überhaupt nicht vor- 
kommen; er sagt (1. c. S. 397): 

„Freilich wollen Ludwig und Beaün nachweisen, dass bei 
^^Selachiern and Beptilien doch die EifoUikel durch Einstülpungen 
„deB Epithels entstauden, und gerade bei Selachiern wurde diese 
„Art der Bildung „in ausgepragter Form" gefunden. Indessen 
„möchte ich bemerken, dass ich die von genannten Autoren 
„gegebenen Abbildungen wegen des schematischen Gharakters, 
„den sie unverkennbar an sich tragen, nicht ganz für beweisend 
„halten kann." . 

Es besteht somit unter den citirten Autoren eine Meinungs- 
verschiedenheit im Hinblick auf die Frage, ob das Oberflachen- 
epithel des Ovariums durch Wucherung sich in das unterliegende 
Stroma aktiv einsenkt. Waldbybr spricht aber nicht von einer 
aktiyen Wucherung, er halt den Process für eine „Durch wachsung" 
des Eeimepithels und des Stromas. Was aber das Weaentliche 
von Waldeyer's Angaben betriflFfc, namlich, dass sowohl die Eier 
als die FoUikelepithelzellen von Eeimepithelzellen abstammen , 
darüber sind fast alle Autoren einig. 

Wie oben auseinander gesetzt wurde, bin auch ich der 
Meinung, dass die FoUikelepithelzellen von den Eeimepithelzellen 
abstammen. 

Weil aber noch in letzter Zeit die Meinung vertheidigt 
wird, dass bei Yögeln und Saugethieren die FoUikelepithelzellen 
von dem Bindegewebe des Stroma abstammen (Holl. 30), so 
hat es Wert die Entwickelung der FoUikelepithelzellen auch 
bei Selachiern zu untersuchen, um zu entscheiden, ob bei 
diesen die FoUikelepithelzellen in der That von Eeimepithelzellen 
abstammen. Es folgt hier somit eine ausführliche Beschreibung der 
Entwickelung des FoUikelepithels, 
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IIL Die Entwickelung der Follikelepiihelz ellen. 

Die Literatur über das FoUikelepithel der Sehchier ist nur 
wenig ausgedehnt; das FoUikelepithel von Chimaera ist — so 
weit mir bekannt — nie besehrieben worden; nur bei Lbydig 
(38) finde ich folgende kurze Notiz (1. e. S. 267): 

„Die kleinsten Eichen liegen in besonderen gescblossenen Blasen 
„oder PoUikeln, welehe von einem Epithel ausgekleidet sind." 

Gbgbnbaue (20) giebt an , dass das FoUikelepithel der Selaehier 
ein einschiehtiges ist. 

LuDWiG (42) bat Zeichnungen gegeben von FoUikeln der Sela- 
ehier; er fügt aber hinzu, dass man nicht viel Wert legen soUe 
auf die rein schematische Darstellung der FoUikelepithelzellen ; 
diese waren sehr schlecht conservirt. 

ScHULTZ (65) studirt das Ovarialei bei Torpedo und uimmt 
wahr, dass die Eizellen zuerst nur von grosseren FoUikelepithelzellen 
umgeben sind und dass die kleineren FoUikelepithelzellen erst spater 
auf tr eten. Diese kleinen Zeilen haben nach Schultz ganz den 
Charakter der das Stro ma durchsetzenden lymphoiden Zeilen. Es 
ist nach ihm wahrscheinlich , dass dieselben wirklich lymphoide 
Zeilen sind^ die zwischen die grosseren eingedrungen sind. Er 
findet bei den grosseren FolUkeln die grossen Zeilen in regel- 
massigen Distanzen zwischen den kleineren. 

Auch Sempee (69) hat die zweierlei Art FoUikelepithelzellen der 
Rajidae wahrgenpmmen , er sagt: (1. c. S. 361). 

„(Es scheint) alsob hie und da selbst die schon deutlich als 
,; FoUikelepithel fungirende ZelUage doch in sich noch neue Ureier 
„und damit wohl auch neue FoUikel produciren könne. Ich finde 
„namUch in den schon eingestülpten und ganzlich abgeschlossenen 
„EifoUikeln von Raja clavata (Taf. XIX. Fig. 31.) mitten zwischen 
„den langen cylindrischen Zeilen polyedrische oder runde von sehr 
„verschieden grossem Durchmesser, deren rundlicher Eern durch 
„die schon früher bezeichneten Eigenschaften der üreierkerne aus- 
„gezeichnet ist. Es mangelte mir leider das Material , diesen Punkt 
„weiter zu verfolgen". 
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Balfoue (6.) sah bei den Squalidae (Scyllium) zuerst ein ein- 
förmiges Follikelepithel, das an dem Pole, wo der excentrisch ge- 
lagerte Kern des Eies liegt, platt, an dem gegenüber liegenden 
Pol mehr cubiscb ist. Entsprecheud dem ersteren Pol bleiben bei den 
alteren Follikeln die Zeilen platt, an dem eutgegengesetzten Theil der 
Peripherie des Follikels sind die Zeilen cylindrisch , langgezogen (die 
Kerne oval). Ausserhalb der Follikelepithelzellen und deren Bedeck- 
ung, die Membrana propria foUiculi , liegt eine zweite continairliche 
Schicht Yon epithelialen Zeilen , die Balfour geneigt ist auch von 
den Eeimepithelzellen abzuleiten. In noch alteren Stadiën besteht 
das Follikelepithel der Squalidae aas kleineren Zeilen in mehreren 
Schichten und zwischen denselben grössere flaschenförmige , die 
aus den kleinen Zeilen entstanden sind. Ist die Eizelle fast reif , 
so besteht nur eine Schicht cylindrischer Zeilen, die aus den 
kleinen Zeilen heryorgegangen sind, die grosseren Zeilen sind zu 
Grunde gegangen. Protoplasma-auslaufer der Follikelepithelzellen 
bis in das Innere des Eies, wie sie für andere Thiergruppen be- 
schrieben sind, sah er nicht. 

Bei den Rajidae (Raja) sah er zuerst einformiges Follikelepithel ; 
bald werden einzelne Zeilen grösser; zuerst liegen diese grosseren 
Zeilen unregelmassig zwischen den kleineren, spater regelmassig 
mit gleichen Interspatia; als Regel findet er am Pole, wo der 
Eikern liegt, wiederum nur kleinere Zeilen. Semfee's Meinung, 
dass die grossen FoUikelzellen zu Eizellen auswachsen könnten, 
theilt Balfoue nicht. Bei den alteren Follikeln sind die grossen 
Zeilen, wie bei Scyllium flaschenformig und sie haben Auslaufer 
bis an die Membrana vitellina. 

Eigene Beobachtungen. Wie wir oben gesehen haben, stellen 
sich die Keimepithelzellen , welchen die junge Eizelle bei ihrem 
Wachsthum begegnet, tangential zu der Oberflache der Eizelle. 
Die Zeilen, die anfangs nur partiell die Eizelle umhüUen, fan- 
gen an sich zu vermehren und bilden bald als Follikelepithel- 
zellen eine geschlossene HüUe urn die Eizelle. Wahrend des 
Wachsthums des Eies mussen sich die Follikelepithelzellen ver- 
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mehren. Earyokinetische Figuren habe ich nar sehr selten in 
dem FoUikelepithel angetroffen, dagegen viele langgestreckte and 
eingeschnürte Eerne, die alle Stadiën der direkten Eerntbeilung 
reprasentirten. Daraas geht hervor, dass die direkte Theilang die 
Regel, die indirekte Ausnahme ist. Dieser Befund ist im Ein- 
klang mit der yielfach beobachteten Tbatsache, dass die direkte 
Theilung vorzagsweise vorkommt in Geweben, die eine vorüber- 
gehende Bolle spielen im Organismas. 

Bei der Beschreibang des FoUikelepithels ist est erwünsobt, eine 
Trennang za machen zwischen dem FoUikelepithel der Squalidae 
and demjenigen der Rajidae. 

Bei den Squalidae (es gilt folgende Bescbreibang für alle anter- 
sachten Species) bestebt das FoUikelepithel anfangs aas einer 
einzelligen Schicht gleichformiger Zeilen. Bei alteren FoUikeln wird 
das FoUikelepithel mehrschichtig. An der Stelle jedoch, wo der 
bei alteren Eiem immer peripher gelagerte Eern Uegt, bleibt es 
einschichtig. Yon dort an wird es nach dem entgegengesetzten 
Pole des Eies za immer dicker, bis es hier seine maximale Dicke, 
als eine vier bis funf Zeilen hohe Schicht, erreicht hat. Es liegt 
somit die altere Eizelle excentrisch in ihrem FoUikel. Die dünnste 
Stelle des FoUikelepithels liegt nicht immer, wie Balfoub (6.) 
angiebt, der Oberfiache des Eierstocks zagewandt. 

Auch wenn das FolUkelepithel mehrere Schichten gebildet hat, 
bleiben seine Elemente einformig. Zwar sieht man hie and da 
grössere Zeilen mit hellem Plasmakörper and danklem, sternfor- 
migen Eern; man hat aber dieselben als FoUikelepithelzellen im 
Anfangsstadiam der indirekten Theilung aufzufassen. Baltoub (6.) 
findet bei alteren Eiern yon Seyllium zwischen den kleineren auch 
grössere, flaschenförmige FolUkelepithelzellen (c£ Balfour's Fig. 
29. PI. XIX). Es ist mir nicht gelungen, ahnliche Zeilen zu finden, 
weder bei Seyllium noch bei den anderen Haifischen. Indessen ist 
es mögUch, dass die grosseren Zeilen als eine schnell vorüberge- 
hende Erscheinung auftreten und dass ich zufêUig diese Erschei- 
nung nicht beobachtete. 

YöUig stimme ich Balfoua bei, wenn er sagt, dass die Zeilen, 
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WO sie in mehreren Schichten vorkommen, mehr cylindrisch („colum- 
nar") werden and sich senkrecht zu der Oberflache des Eies richten, 
indem sie dort, wo nur eine einzellige Schicht vorkommt, in der 
Nahe des Kerns, tangential gerichtet bleiben, so wie sie beimjungen 
Eie ursprünglich gestellt waren. 

Wenn die Eizelle noch grösser wird und ihrer Reife nahe kommt, 
wird das Follikelepithel wieder einschichtig und die Zeilen sind 
dann ganz klein. 

Wie dieser Uebergang aus einer mehrzelligen Schicht in eine 
einzellige vor sich geht, habe ich so wenig wie Balfoub yerfol- 
gen können. 

Fig. 37. (Taf. II.) zeigt das Bild von der EihüUe eines grosseren 
Eies von Heptanchus mit einschichtigem Follikelepithel («.ƒ.); Fig. 
40. (Taf. II.) zeigt das Gleiche von einem Ei von Acanthias vidgarü. 

Bei den Rajidae verhalt sich das Follikelepithel ganz anders und 
es zeigt so auffallende Eigenthümlichkeiten, dass eine ausfilhrlichere 
Beschreibung erforderlich ist. Ich untersuchte von den Rajidae: 
Torpedo^ Raja, Trygon und Myliobatis, 

Es sei hier gleich bemerkt, dass das Follikelepithel von Chi- 
maera monstrosa sich ganz wie dasjenige der Rajidae verhalt^ so- 
dass eine gesonderte Besprechung unnötig erscheint ^). 

Die ganz jungen FoUikel der Rajidae haben, wie diejenigen der 
Squalidae ein einformiges Follikelepithel [cf. Fig. 27 und 28. (Baja), 
Fig. 30 Taf. I (Torpedo), Fig. 44. Taf. II. (Torpedo) u. A.] Aeltere 
Follikel jedoch zeigen zweierlei Art von FoUikelepithelzellen. 
Zwischen den kleineren Zeilen findet man solche, die viel grösser 
sind und deren Plasmakorper heil ist (cf. Figg. 25, 26, 29, 30. 
Taf. I; 45, 47, 51. Taf. II; 70. Taf. III). Die Kerne dieser Zei- 



1) Es scheint nnmöglich za sein, lébende Exemplare yon Chimaera monstrosa za be- 
kommen. Diese Thiere scheinen in so betrachtlicher Tiefe za leben, dass sie meistschon 
gestorben sind, wenn sie an die Oberflache des Meeres kommen. So erzahlten mirwenig- 
stens die Neapeler Fischer. Die Thiere werden nnr selten von den Fisehern gefangen. Es 
ist mir gelnngen zwei weibliche Exemplare (erwachsen) za bekommen 3 bis 4 Standen 
nach dem Fang. Aasgenommen eine leichte Schrampfang zeigen die diesen Thieren ent- 
nommenen Praeparate eine gnte Fixation. 
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len sind zwei bis drei Mal grösser als diejenigen der kleinen Fol- 
likelepithelzellen ; dieselben sind nar scbwach durcb Carmin tingirt 
und en th alten meist mehrere Nucleoli. 

In den jüngeren Follikeln liegen die grosseren Zeilen meistens 
obne erkennbare Begelmassigkeit zwiscben den kleineren; in den 
alteren aber scheinen sie eine gewisse regelmassige Anordnung zu 
haben (cf. die jüngeren Follikel in den Figg. 29, 30. Taf. I, 70. 
Taf. III und die alteren in den Figg. 26. Taf. I, 51. Taf. II). 

Wie die grossen FoUikelepithelzellen nacb allen Seiten von 
den kleinen umgeben werden, siebt man am besten an tangential 
getroffenen Follikeln. (cf. Fig. 53. Taf. II. Chimaera). Diese grossen 
FoUikelepithelzellen gehen aus den kleinen hervor. Es isi; nicht 
schwer üebergangsformen von kleinen Zeilen zu grossen aufzu- 
finden. Folgende Figuren geben hiervon Beispiele: 

Fig. 69. Taf. III. {Torpedo ocellata 13 Cm. Körperlange) zeigt 
einen jungen Follikel, dessen Epithelzellen gleich grosse, gleich 
dunkel gefarbte Kerne haben; eine Ausnahme machen zwei Eerne 
(einer unten in der Figur, der andere links oben), die weniger 
dunkel tingirt sind und grössere Nucleoli zeigen. Die Plasmakor- 
per, welche zu diesen Kernen geboren sind grösser als diejenigen 
der übrigen Zeilen. Es stellen die zwei grössere Zeilen gewiss 
üebergangsformen dar von kleinen FoUikelepithelzellen zu gros- 
sen. Ebenfalls deutliche Üebergangsformen findet man leicht in der 
Fig. 70 (Taf. III) und in der Fig. 73 (Taf. III) (beide von Torpedo). 

In Fig. 43 Taf. II {Chimaera) und vor AUem in Fig. 34 Taf. IL 
(Torpedo) kann man ohne Mühe alle üebergangsstufen von klei- 
nen Zeilen zu grossen auffinden. 

Ob bei diesem üebergang die Veranderungen des Zellkörpers 
oder des Zellkema zuerst auftreten, ist schwer zu entscheiden. 
Fig. 38 Taf. II. (Torpedo) könnte dafür sprechen, dass zuerst 
der ZelUeib sich vergrössert, weil in den zwei kleinsten der drei 
dort abgebildeten grossen FoUikelepithelzellen der Eern ganz den 
den Habitus bat der Eerne der kleinen Zeilen. Das gleiche gilt 
für zwei der grossen Zeilen des FoUikels, der in Fig. 70 (Taf. III) 
abgebildet ist. 
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Andererseits könuten die grossen Zeilen in den oben genannten 
Pigg. 69 und 73 (Taf. III) far eine primare Veranderung des 
Eerns sprechen. 

Die grossen Follikelepitbelzellen treten nicht mit einem Sehlage 
in der ganzen Aasdehnang des FoUikels auf. 

Man findet öfkers in einem FoUikel nur eine oder nur wenige 
scbon ziemlich weit entwickelte grosse Zeilen, wahrend alle übri- 
gen Zeilen nocb klein sind. 

Der in Fig. 49 (Taf. II) abgebildete FoUikel aus dem Ovarium 
einer Chimaera bat im Ganzen nur die zwei grossen Follikel- 
epitbelzellen , die in der Figur abgebildet sind *). Die grössere 
dieser Zeilen bat 25 a&. im Durcbmesser und sie bat einen grossen 
Kern mit vier Nucleoli. 

Aus den Bildern , welcbe viele der oben citirten Figuren dar- 
bieten, dürfte scbon bervorgegangen sein, dass die grossen Fol- 
likelepitbelzellen eine grosse Aebnlicbkeit mit Eizellen darbieten. 
Diese Aebnlicbkeit ist in der Tbat eine so grosse, dass es in 
vielen Fallen nicbt möglicb ist, zu entscb^iden, ob man eine 
grosse FoUikelepitbelzelle oder eine Eizelle vor sicb bat. Die grosse 
FoUikelepitbelzelle unterscbeidet sicb in vielen Fallen nur durch 
ihren Situs von der Eizelle. 

Fig. 44. (Taf. II) zeigt eine 60 fi, im Durcbmesser grosse Ei- 
zelle von Raja punctata^ die nacb allen Seiten umgeben ist von 
kleinen Follikelepitbelzellen, mit Ausnabme nacb der Seite, welcbe 
an eine 30 fi. im Durcbmesser grosse Zelle grenzt, die ganz wie 
eine Eizelle aussiebt. Ob man bier zwei Eizellen vor sicb bat in 
einer gemeinscbaftlicben FoUikelbüUe , oder aber einen FoUikel mit 
einer ungewöbnlicb früb entwickelten grossen FolUkelepitbelzelle , 
lasst sicb nicbt entscbeiden. Das Gleicbe könnte gelten von dem 
FoUikel , der in der scbon citirten Fig. 49 (Taf. II) abgebildet ist. 

In der Fig. 46 (Taf. II) siebt man drei grosse ei-abnlicbe Zei- 
len zusammenliegen aus dem Eierstock einer Raja punctata, 
welcbe, wie es scbeint, von kleinen Follikelepitbelzellen gemein- 



1) Der Kern der kleineren dieser zwei Zeilen liegt im nachstfolgenden Schnitt. 
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schaftlich umgeben sind; ob man hier drei Eizellen vor sich hat, 
oder eine Eizelle (die grösste) mit zwei grossen FoUikelepithel- 
zellen, ist wiederam nicht zu entscheiden. 

Die Bilder von grossen FoUikelepithelzellen von Torpedo^ wie 
sie in den Figuren 36, 38 und 41 (Taf. II) wiedergegeben sind, 
zeigen , dass die Aehnlichkeit dieser Zeilen mit Eizellen eine voll- 
kommene isi 

Ausserdem findet man nicht so sehr selten im Plasma der 
grossen FoUikelepithelzellen ein Gebilde, das bis jetzt nar in 
Eizellen gefanden worden ist; ich meine einen ^^ Dotterkern," 
auch genannt ^^corps vitellin de Balbiani" (s. hierüber den vierten 
Abschnitt des zweiten Eapitels). Fig. 38 (Taf. II) zeigt eine grosse 
FoUikelepithelzelle von Torpedo ocellata^ welche in ihrem Innem 
ausser einem gewöhnlichen' Kern einen 6 jC«. grossen ,^Dotter- 
kern" birgt. 

Die grossen FoUikelepithelzellen konnen eine betrachtliche Grosse 
erreichen. Die grösste, die ich gesehen habe, 'ist in Fig. 36 
Taf. II (Torpedo ocejlata) abgebildet. Die Figur zeigt einen Theil 
einer FoUikelhüUe ; in der Mitte erblickt man zwei grosse FoUi- 
kelepithelzeUen , von welchen die grössere 50 fz. im Durchmesser 
hat; sie enthalt zwei ungefahr gleiche Eerne. Das Yorkommen 
von zwei Kernen ist nicht sehr selten; ob eine Theilung der 
grossen Zeilen vorkommt, weiss ich nicht. Eerntheilangsfiguren 
sah ich nie und die grossen Zeilen fand ich immer voneinander 
getrennt durch kleine FoUikelepithelzellen. 

Aus den beschriebenen Eigenthümlichkeiten der grossen Fol- 
likelepithelzellen geht evident hervor, dass dieselben Abkömm- 
Unge von KeimepithelzéUen sind und das gilt auch von den klei- 
nen FoUikelepithelzeUen. Das Epithel des FolUkels entsteht bei 
Selachiern somit nicht aus Bindegewebszellen. Das erhöht das 
Recht, Holl's oben citirte Meinung für unzulassig zu halten. 

Bei weiterem Wachsthum des FoUikels nehmen die grossen 
Zeilen an Grosse allmahlig ab; ich habe keine Beobachtungen 
gemacht, die fur eine zerkleinernde Theilung sprechen könnten. 

In den oben citirten Fallen (S. 57) ist es schwer zu ent- 
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scheiden, ob man eine vergrösserte FoUikelepithelzelle oder eine 
Eizelle vor sich hat, es kommen aber zwei Eizeïlen in einer ge- 
meiuschaftlichen FoUikelbekleidung in der That vor. 

Fig. 21 (Taf. I) giebt davon ein Beispiel. Es liegen hier zwei 
gleich grosse Eizeïlen yon Raja asterias in einer gemeinschaftlichen 
FoUikelhüUe, ohne dass eine Scheidewand sich finden lasst. Die 
Grenze zwischen beiden Eizeïlen ist nicht sichtbar, ofifenbar weil der 
Schnitt die einander anliegenden Flachen nicht senkrecht getroffen 
hat. Es ist wahrscheinlich , dass diese zwei Eizeïlen durch Theilung 
einer Eizelle entstanden sind. In ahnlichen Fallen wachst offenbar 
das FoUikelepithel zwischen die beiden Zeilen hinein, wie aus 
der Fig. 27. Taf. II. {Raja asterias) hervorgehen könnte. 

Erwahnt sei noch, dass ich öfters im Plasma der grossen 
FoUikelepithelzellen Condensationen desselben antraf , wie eine in 
der Fig. 41. (Taf. II) in einer grossen Zelle einer Torpedo 
wiedergegeben ist. Aehnliche Plasmacondensationen fand ich 
öfters in Eizeïlen. (cf. weiter unten und Fig. 54. Taf. II) Der 
Gedanke, dass die enorm grossen FoUikelepithelzellen der Rajidae 
eine Beziehung zu nutritiven Vorgangen haben, liegt nahe und 
dennoch ist diese Yoraussetzung wahrscheinlich nicht richtig, 
weil bei den Squalidae, deren Eier bekanntlich viel grösser 
werden als diejenigen der Rajidae, diese grossen Zeilen nicht vor- 
kommen oder wenigstens in nicht so ausgepragter Form. 

Lbydig (37) hat bei Trygon pastinaca eine merkwürdige Eïgen- 
thümlichkeit des FoUikelepithels beschrieben, er sagt: 

,,An den Eierstockseiern von Trygon pastinaca habe ich eine 
„erwahnenswèrthe Bildung bemerkt, von der mir ahnliches bei 
^Wirbelthieren nicht bekannt ist: die grössten Eier haben 5"' 
,,im Darchmesser, waren hochgelb gefarbt and hatten auf ihrer 
,,Oberflache ein eigenthümlich hirnartiggewundenes Aussehen. Auf 
,,einem Durchschnitte der Eier sah man dann, dass die Eikapsel — 
;^Folliculas Graafianus — in den Dotter hinein zahlreiche, tiefe 
,,Falten bildete, welche sehr gefassreich waren. 

„Es mag vielleicht bezeichnete Faltenbildung , welche die 
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„hirnartigen Windungen der Oberflache bedingt, nar ein vorüber- 
^^gehender Zustand sein, der mit dem vöUigen Beifen des Eies 
,, wieder schwindet, doch muss ich dieses aus Mangel an ver- 
^^gleichenden Beobachtungen unentscbieden lassen." (1. c. S. 87.) 

Ich habe die Ovarialeier von Trygon oiolacea, Trygon paatinaca 
und Myliohatis aquila untersacht. 

Anfangs hat das Ovarialei yon Trygon und Myliohatis nur 
einformige kleine Follikelepithelzellen. Wenn das Ei grösser wird, 
erscheinen auch hier zwischen den kleinen Zeilen grössere. Ein e 
Eizelle von 1 Mm. im Durchmesser unterscheidet sich in Nichts 
von einer gleieh grossen Eizelle einer Torpedo oder Raja, Wenn 
das Ei eine Grosse von ungefahr 3 Mm. im Durchmesser erreicht 
hat, fangt die FollikelhüUe an, an einzelnen Stellen in das 
Innere des Eies sich einzubuchten. In Durchschnittsbildern stellt 
sich eine solche Einbuchtung dar in der Weise, die in der Fig 45 
(Taf. II) angegeben ist. Die genannte Pigur zeigt einen Theil der 
FollikelhüUe eines Ovarialeies (2,5 Mm. im Durchmesser) von 
Trygon paatinaca^ die Mehrzahl der Follikelepithelzellen sind 
klein, aber die grossen fehlen auch hier nicht: in der Figur sieht 
man deren vier. Die Eimembranen grenzen das Follikelepithel 
mit scharfer Linie vom Ei-plasma ab, welches neben einem 
Netzwerk von piasma, eine grosse Zahl von Dotterkörperchen 
enthalt. 

Es macht den Eindruck, als ob das den FoUikel umgebende 
Stromagewebe zu wuchern angefangen habe und Follikelepithel 
sammt Eimembranen in das Ei-innere hineiudrangt. (Durch 
Schrumpfung ist ein Spalt zwischen dem Epithellager und dem 
Bindegewebe entstanden). 

Es geht der Einwucherungsprocess immer weiter vor sich, und 
ohne Mühe findet man in einer Eizelle von ungefahr 3 Mm. und 
mehr im Durchmesser alle Uebergange von diesen leichten Ein- 
buchtungen zu grossen, faltenformigen Einwucherungen , wie die 
Fig. 47. (Taf. II.) eine von Myliohatis im Querschnitt darstellt. 
(Schwache Yergrösserung.) Das Ovarialei, dem diese Figur ent- 
nommen ist, hatte einen Durchmesser von 4 Mm. Die Schicht 
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des Follikelepithels , welcbes aas kleinen und grossen Zeilen besteht , 
ist auch hier nach dem Ei-innern zu dnrch die Membrana yitellina 
bedeckt. Die Achse der Palte wird gebildet von sparlichem Bin- 
degewebe, das mit dem Stromagewebe aus der Umgebung des 
FoUikels zusammenhangt, und dessen Zeilen sich zum Theil als 
eine geschlossene Beibe angeordnet haben, die der FoUikelepithel- 
zellenschicht parallel lauft. Genau in der Mitte verlauft ein 6e- 
fass (an anderen Stellen sind bei starker Vergrösserung die Blut- 
körperchen leicht zu finden), das im Leben wohl bis an die Spitze 
oder Kante der Falte fainaufireichte. 

Bei der weiteren Entwickelung des FoUikels wachsen von allen 
Seiten diese Falten in das Ei-innere hinein; nar am „Eeimfleck", 
WO der peripher gelagerte Kern sich befindet, fehlt die Falten- 
bildung der FoUikelhüUe ganz. In den Qaerschnittsbildern tauschen 
quer durch das Ei verlaufende Falten Verwachsungen vor, wahrend 
nur an ihrer Basis durch den Schnitt getroffene Falten vorliegen. 
Hie und da findet man secundare Faltenbildung , sodass im 
Querschnitt eine Verzweigung sich zeigt. 

Schliesslich ist das Ei derartig von den vielen Falten durch- 
wachsen, dass fur den Dotter nur wenig Baum in den Spalten 
übrig bleibt. Um den Kern herum bleibt aber eine Kuppe des 
Eies ganz frei von Falten. In diesem Stadium, in welchem die 
Falten alle nach dem Eikern zu convergiren , aber von demselben 
um eine gewisse, kleine Strecke entfernt bleiben , hat der Process 
seinen Höhepunkt erreicht. 

Im linken Ovarium ^) einer erwachsenen Trygon violacea (108 
Cm. Körperlange) fand ich ein Ovarialei von 1 Cm. im Durch- 
messer, das ich in toto conservirte und in eine vollstandige 
Schnittserie zerlegte. 

Das Ei zeigte sehr viele hohe und verzweigte Falten, die nur 
sehr weinig Raum fur die Dotterkörperchen frei liessen. Der Rand- 
theil (im Gegensatz zum basalen Theile) der Falten batte sich 



1) Nar daa linke Ovarium enthielt £ier, das rechte bestand nnr aas Stromagewebe. 
Im linken Uteras fand ich befrachtete Bier, der rechte war leer and atrophisch. 
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nar wenig mit Carmin tingirt, die Kerne waren blass, die Zell- 
grenzen an vielen Stellen verwischt. Die Zellkörper der PoUikel- 
epithelzellen zeigten hie and da Yacuolen, kurz: dieser Theil der 
Palten zeigte Degenerationserscheinungen. In vielen Falten war 
von dem Randtheil nar noch der Umriss sichtbar, wahrend inner- 
halb dieses ümrisses «ich nur die Degenerationsprodukte der Fol- 
likelepithelzellen fanden nebst einzelnen erhaltenen Zeilen und 
Kernen. Nach der Basis der Falte za, (also nach der Peripherie 
der Eizelle za), warde das Bild der FoUikelepithelzellen allmahlig 
deatlicher and die Falte zeigte wieder das gewohnliche, oben be- 
schriebene and abgebildete Aassehen. Die Spitze einer Falte , 
welche diese Eigen thümlichkeiten zeigt, ist in der Fig. 39. Taf. II 
bildlich dargestellt. (1 Cm. grosse EizeJle von Trygon pastinaca). 
Der ümriss der Falte wird darch die erhalten gebliebenen Ei- 
membranen dargestellt; nach aussen von diesem Umriss. erblickt 
man die massenhaft angehauften, grosseren and kleineren Dotter- 
kügelchen und im Innern der Falte erblickt man auf der rechten 
Seite die Kerne mit Protoplasma-resten und einzelne Zellgrenzen 
der noch zum Theil erhalten gebliebenen FoUikelepithelzellen. In 
der Mitte der Falte sieht man einige dunkel tingirten Kügelchen, 
die wohl durch die Messerklinge verschobene Dotterkörperchen 
darstellen. 

Man könnte sich denken, dass hier ein Gonservirungsfehler 
vorliege, e ben weil der FoUikel in toto conservirt worden ist 
und die Flüssigkeiten im Centrum am wenigsten haben einwirken 
können. Dieser Einwand wird aber widerlegt durch einen glei- 
chen Befund bei einem 1 Cm. im Durchmesser grossen FoUikel 
einer Myliobatis aquila , von welchem nur ein Stückchen conservirt 
wurde. 

Es geht somit hieraus hervor, dass die Falten in einem gewis- 
sen Stadium degeneriren. 

Dass die Bildung von Falten im Ovarialei der Trygonid^e eine 
physiologische Erscheinung ist, folgt aus dem Umstande, dass ich 
dieselbe constant angetroffan habe bei Ovarialeiern , welche mehr 
als 3 Mm. im Durchmesser batten. 
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Ich habe einen Follikel von Trygon pastinaca von 5 Mm. im 
Darchmesser in eine yoUstandige Schnittserie zerlegt, und habe 
mich überzeugen können, das die Eizelle einen normalen 114 fi. 
grossen Kern enthielt mit Ghromatinföden and Nucleolen. Hieraus 
geht hervor, dass die Paltenbildung nicht etwa der Ausdruck 
einer Atresie ist. Ausserdem fand ich bei Trygon in einem und 
demselben Schnitte neben Eiern mit den beschriebenen Falten 
auch ein solches, das in anderer Weise zusammengesetzte Falten 
zeigte, die zur Erscheinung der Atresie gehören (s. Kapitel III). 
Das Material war nicht ausreichend, um die Degeneration Schritt 
för Schritt verfolgen zu können. (Wahrend meines fiinfmonatlichen 
Aufenthalts in Neapel habe ich nar 5 weibliche Exemplare be- 
kommen können ^). 

Einmal fand ich in einem Uterus einer Trygon violacea 4 vor 
karzer Zeit befruchtete Eier. Diese Eier waren wenig prall ge- 
spannt und fielen, wenn man sie auf eine Glasplatte hinlegte, in 
Scheibenform zusammen. Der grösste Darchmesser dieser Scheiben 
betrug nar 2 Gm., eine gewiss aufiallende Thatsache, wenn man 
bedenkt, dass das Mutterthier 108 Gm. lang war, und dass die 
Eizellen von Sqiuzlidae gleicher Körperlange viel grösser sind. 
Vor AUem war aber wichtig, dass diese Eier keine Falten zeigten. 

Aus dieser Beobachtung und aas dem vorhin Gesagten geht 
somit hervor, dass die Falten einer Degeneration unterliegen and 
schliesslich wieder ganz verschwinden. 

Leydig hatte somit Recht, als er die Yermutung aussprach, 
dass der Process der Faltenbildung vorübergehend sei. 

Was die Bedeutung der Faltenbildung ist, willichdahin gestellt 
lassen. Es könnte sein , dass durch diese Vorrichtung eine sehr con- 
densirte Nahrung dem Ei mitgegeben wird. Das kleine Ei genügt 
aber gewiss nicht für die Ernahrung des ziemlich grossen Embryo. 
(Alcock*) hat gezeigt, dass bei Trygon Bleekerü der Embryo in 
ütero noch Nahrung bekommt durch eine Secretion von Villi der 



1) Es sollen übrigens die Trygonidae im Neapeler Golf nicht selten sein. 

2) Annales and Magaz. of Nat. Hist. (6.) 9. 1892. S. 417—427. 
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inneren üteruswand , die beim alteren Embryo in das Spiraculum 
hineinreiehen. Ob eine solche intra-uterine Ernahrang auch bei 
andren Trygonidae vorkommt, weiss ich nicht. Die Gewichtszu- 
nahme der Embryonen z. B. von Acanthias ist wahrend des intra- 
uterinen Lebens eine so betrachtliche , dass eine Nahrungszufubr 
durch den uterus mir auch hier wahrscheinlich scheint. Die üterus- 
wand bei Acanthias ist ganz mit blatgefassführenden Zotten 
bedeckt). 

Es ist merkwürdig , dass der Process der Faltenbildung bei keiner 
der anderen untersuchten Species der Selachier vorkommt. 

Lankesteb (36.) hat bei den Ovarialeiern der Cephalopoden eine 
Bildung von Palten des wuchernden Follikelepithels beschrieben. 
Auch diese Falten haben ein Blutgefass in ihrer Achse, und sind 
vorübergehender Natur. Seine Beschreibung und seine Abbildungen 
stimmen so sehr mit den meinigen überein , dass ich nicht umhin 
kann, hier eine vollkommene Analogie anzunehmen. 

Lankbstee findet, dass bei den Cephalopoden die FoUikelepithel- 
zellen abgestossen werden, sodass sie frei im Dotter liegen; eine 
Abstossung habe ich bei den Trygonidae nicht beobachtet. Zur 
Vergleichung habe ich selbst die Ovarialeier von Sepia (sp, ?) 
untersucht und habe die überraschende Aehnlichkeit des hier vor- 
kommenden Processes mit demj enigen bei den Trygonidae durch 
eigene Wahrnehmung feststellen können. 

üeberdies hatte Herr Prof. Jatta in Neapel die Freundlichkeit, 
mir mehrere seiner Praeparate von Ovarialeiern der Cephalopoden 
zu demonstriren , an welchen die Uebereinstimmung ganz klar 
ans Licht trat. 

Es ist sehr merkwürdig, dass mit denselben Mitteln der Zweck, 
Nahrungstoffe in der Eizelle anzuhaufen, zu Stande kommt bei 
zwei so weit auseinanderstehenden Thiergruppen , und zwar durch 
Mittel, die nicht zu den allgemein vorkommenden gehören. 



Digitized by 



Google 



ZWEITE8 KAPITEL. 

Die weitere Entwickelnng des Eies. 



I. Eimembranen. 

üuter Eimembranen versteht man im AUgemeinen diejenigen 
Membranen oder membranartigen Bildungen, die sich zwischen 
Ei-plasma oder Dotter und Follikelepithelzellen befinden. 

Meine Praeparate sind alle in Paraffin geschnitten, eine That- 
sache, die hier nochmals besonders betont werden soU, weil man 
natürlich nicht bereehtigt ist, Alles was in den Sehnitten sich als 
eine Membran darstellt, für wirklich im Leben bestehend anzu- 
sehen. Im AUgemeinen sind die thierischen Zellmembranen eigen- 
thümliche Bildangen: sie sind wohl immer oberflachliche Gon- 
densationen yon Zellplasma. Bekannt ist, dass man z. B. bei 
gewissen Infasorién mit deutlicher Zellmembran im Leben wahr- 
nehmen kann, dass mehr oder weniger grosse Eörperchen die 
Membran passiren können , ohne dass eine vorher bestehende Oef- 
nung wahrzunehmen war und ohne dass man eine Gontinuitats- 
trennung mit dem Auge sehen kann. 

Die Reagentia, die zur Hartang der Oewebe und zur Her- 
stellung mikroskopischer Praeparate verwendet werden, haben zur 
Polge, dass aas dem lebenden condensirten Plasma eine wirkliche 
Membran wird und so sieht man z. B. auch bei den Eizellen, 
deren Protoplasmakörper geschrumpft ist, deutliche scharflinige 
Membranen, die von den Zellkörpern getrennt worden sind. 

Was die Ei-membranen der Selachier betrifift, so finde ich in 
der Literatur Folgendes: 

Gbgenbaur (20) findet in den jungen Ovarialeiern der Selachier 
keine Membranen. Bei Raja sah er bei Eiern von 1—2 Mra. 

5 
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Durchmesser eiiie dunne Membrana vitellina. Bei Acanthias fand 
er, dass die M. vitellina sehr dick werden kann, bis za 80 fi. 
(s. seine Fig. 17). 

Er nimmt an, dass die Membran durch die Follikelzellen ge- 
bildet wird. Eine zweite radiar gestreifte Membran innerhalb der 
M. vitellina, die Gbgbnbaüb z. B. bei den Beptilien antraf, fand 
er bei den Selachiern nicht. 

Alex. Schültz (65) fand bei den Ovarialeiern der Selachier 
immer eine homogene Membran, die er als eine „Basalmembran'' 
der Follikelzellen betraehtet. Bei lorpedo sah er eine einfache 
homogene Basalmembran , bei Raja eine durehlöeherte Membran 
und bei den Squalidae eine breite homogene Membran and eine 
schmale Zona radiata. 

Balfoue (6) sah bei Scyllium noch vor dem Auftreten der Fol- 
likelzellen eine dunne Membran, die schon die M. vitellina vor- 
stellt und zur Ei-zelle gehort. Bei Eizellen von 0,5 Mm. Durch- 
messer fand er schon eine Zona radiata, die bei grosseren Eiern 
an Dicke zunimmt. 

M. vitellina und Zona radiata werden bei der weiteren Ent- 
wickelung der Eizelle zuerst immer dicker, um schliesslich wieder 
zu atrophiren, bis die Zona radiata ganz verschwunden ist und 
die M. vitellina unmessbar dünn wird. Bei Raja fand er ebenfalls 
beide Membranen; Torpedo untersuchte er in dieser Bichtung 
nicht, er vermutet aber, dass auch hier beide nicht fehlen. 

Eigene Beobachtungen, Schon die kleinste Eizelle hat eine sicht- 
bare, sei es auch unmessbare Zellmembran, die durch das ganze 
Leben der Eizelle bestehen bleibt und die man bei den mit Folli- 
kelepithelzellen bekleideten Eiern Membrana vitellina nennt. Sie 
ist Bestandtheil der Eizelle. 

In den verschiedenen Stadiën des Wachsthums der Eizellen und 
bei den verschiedenen Genera der Selachier hat die Membrana 
vitellina eine verschiedene Dicke. Bei allen Species nimmt zuerst 
die M. vitellina an Dicke zu, um dann wieder abzunehmen und 
bei allen reifen Eiern versch windene) dünn zu werden. Bei Tbr- 
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pedo fand ich, dass die M. vitellina bei allen untersuchten Ei- 
zellen, (deren Durehmesser zwischen dem der üreier und 9 mM. 
schwankt), nie einen grosseren Durehmesser erreieht als 6 /x. 
Das gleiche gilt für die verschiedenen Species von Raja und für 
Trygon und Myliobatis, 

Bei den Squalidae erreieht die M. vitellina einen viel grosseren 
Durehmesser. 

So war z. B. die M. vitellina einer Scymnua lichia bei einera 
Ovarialei von 2 Mm. Durehmesser 40 (jl, dick , ja bei dem 3 Mm. 
im Durehmesser grossen Ovarialei von Centrophorus granulosus 
(1 M. Körperlange) sogar 60 fi,l 

Es sind diese Messungen gemacht an Schnitten, die möglichst 
senkrecht zu der Oberflache des Eies geführt waren, weil natür- 
lich nur solche Bilder verwandt werden können. 

Eine sehr dicke M. vitellina zeigten auch ungef ahr 3 Mm. grosse 
Eier von Squatina und von Pristiurus melanostomus» Bei den 
grossen fast reifen Eiern von Haifischen ist die M. vitellina sehr 
dünn; ich sah z. B. Eizellen von Centrophorus granulosus von 
6 Cm. Durehmesser und 77 Gramm Gewicht, deren M. vitellina 
unmessbar dünn war. 

Die M, vitellina von Chimaera monstrosa wird, im Gegensatz 
zu den Bajidae, mit denen übrigens Chimaera, was den Bau der 
Ovarialeier betrifft am meisten übereinstimmt , ziemlich dick. So 
hat die nur 2 Mm. grosse Eizelle von Chimaera, wovon Fig. 43. 
Taf. II die Eimembranen und Follikelepithelzellen darstellt, eine 
M. vitellina von mehr als 5 fi im Durehmesser. 

Innerhalb der M. vitellina sieht man bei vielen Eizellen die 
Zona radiata^ die als eine zarte Schicht mit vielen radiaren 
Streifen die Innenseite der Dottermembran auskleidet. Die radiare 
Streifung dieser Zona ist in den meisten Fallen so fein, dass sie 
nur bei starker Yergrösserung , am besten noch bei seitlicher 
Beleuchtung, wahrzunehmen ist. 

Die Figg. 34, 37 und 43 geben das charakteristische Bild der 
Zona radiata, Fig. 34 stellt die FoUikelhüUe einer Eizelle von 
Torpedo ocellata dar; die M. vitellina hat hier keine messbare 
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Dicke, die Zona radiata (z. r.) ist 2,5 /x. dick. Scharfer and 
deutlicher gestreift tritt in den Figg. 37 and 43 die Zona radiata 
hervor. In der Pig. 37, [Ovarialei 7on 0.75 Mm. Darchmesser 
von Heptanchus (Notidaneus einereas)], hat die Zona radiata (z. r.) 
eine Dieke von 4 /x. Die 2 Mm. grosse Eizelle von Chimaera 
monstrosa der Fig. 43 hat eine Zona radiata (z. r.) von 5 /x. 

Anfanglich bat die Eizelle keine Zona radiata, dann tritt in 
einem gewissen , nicht naher anzagebenden Stadium eine schmale 
Zona radiata neben der M. vitellina auf; die Zona nimmt bei 
der Entwickelang der Eizelle zaerst allmahlig za an Dieke, die 
Streifang wird deutlicher, urn dann wieder allmahlig dunner za 
werden and schliesslich ganz za versch winden. 

Eine 3 Mm. grosse Eizelle von Torpedo marmorata zeigte keine 
Zona radiata, eine 4,5 Mm. grosse dagegen eine sehr deatliche 
and bei einer Eizelle von 9 Mm. im Darchmesser war dieselbe 
ganz schmal. 

Es wird bei den Rajidae die Zona radiata relativ and absolat 
viel weniger dick als bei den Sqaalidae. Im Algemeinen habe ich 
wahrgenommen, dass die Entwickelang der Zona radiata parallel 
gebt mit der der M. vitellina: je dicker die M. vitellina ist, 
desto dicker ist aach die Zona radiata. 

Die Zona radiata einer 3 Mm. grossen Eizelle von Centropkorus 
granulosus hatte . einen Dicke-darchmesser von 8 fi. and gehort 
mit der Zona einer 2 Mm. grossen Eizelle von Scymnus lichia za 
den dicksten, die ich wahrgenommen habe. Das naheza reife Ei 
von Acanthiaa vulgarü hatte keine Zona radiata. 

Was die Bedeatang der Zona radiata betriff t, so wird diese 
wohl mit der Ernahrang der Eizelle in Zasammenhang stehen. 
Die Zona ist nach meiner Meinang eine Schicht von condensirtem 
Zellplasma and die feinen Streifchen sind der Aasdrack der con- 
tinairlichen Zafahr von flüssigen Nahrangsstoffen , die von der 
üra gehang der Eizelle darch Vermittelang der FoUikelepithelzellen 
derselben in Folge osmotischer Krafte zaströmen. 
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II. Der Kern. 

Den Inbalt dieses Abschnittes bilden einige kurz gefassten An- 
gaben über den Bau des Eerns und seiner Bestandtheile. 

Kemplasma, Balpoub (6.) macht einen ünterschied zwischen 
>primitive o va" und > permanent o va". Es soll sich dieser ün- 
terschied u. A. dadarch kenntlich machen, dass die ersteren ein 
körniges, die letzteren ein helles Kernplasma besitzen. Ware das 
Criterium verwendbar, so dürfte man keine relativ grosse Eizelle 
— permanent ovum — finden, die ein körniges Kernplasma be- 
sitzt. Das kann indessen beobachtet werden: die Kerne der 
relativ grossen Eizellen der Pigg. 21, 24, 28, 30, (Taf. I) u. A. 
faaben ein körniges Plasma. 

Es scheint mir auch, dass man nicht das Recht hat die an 
den Praeparaten wahrgenommene Struktur ofane Weiteres auf das 
lebende Plasma zu über tragen. Es ist auch mehr als wahrschein- 
lich, dass der Ernahrungszustand des Plasmas im Augenblick der 
Fixation hier von grosser Bedeutung ist. Mit^ dem Ernahrungs- 
zustand hangt vielleicht auch die relative und absolute Grosse 
der Kerne zusammen; in Betreff der Grosse herrscht scheiubar 
voUkommene Begellosigkeit. Es giebt kleine Eizellen (cf. Fig. 24. 
Taf. I links) mit einem Kern, der absolut grösser ist als der 
einer viel grosseren Eizelle (cf. Fig. 73. Taf. III). 

Chromatin. Das Chromatin zeigt sich durch alle Stadiën in 
Form von Faden und Nucleolen. 

Bei den jungen Eizellen scheint das Chromatin zum Theil 
ein zusammenhangendes Netzwerk von Faden zu bilden. 

Was die Struktur der Faden in alteren Eizellen anlangt, so 
kann ich verweisen auf die Arbeit Buegkebt's (59), der dieselbe 
in Betrefif der Selachier eingehend beschrieben und abgebildet hat. 
Ich hatte öfters Gelegenheit die von Rueckebt abgebildete Struktur 
der sogenannten Chromatinfaden wahrzunehmen ; diese zeigten 
sich zusammengesetzt aus einer Reihe von quer auf die Langsachse 
des Gebildes gerichteten Stabchen mit langem, schwanzfor- 
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förmigem Anhaog. In den Figuren ist bei starker Vergrösserung 
diese Struktur wiedergegeben. (vergl. z. B. Figg. 52, 55, 56, 57, 
60, 62, Taf. II, Fig. 71, Taf. III). 

Was die Nucleolen betrifift, so kommen dieselben wohl constant 
vor in jedem Stadium der Entwiekelung des Kerns. 

Die kleinsten Eizelleu beim Embryo zeigen meistens deutlich 
einen oder auch mehrere Nucleolen (vergl. Fig. 6 und 7. Taf. I). 

Die grosseren Eizellen haben wohl immer mehrere Nucleolen in 
ihrem Kern, von welchen meistens einer die übrigen weit an 
Grosse übertrifft. 

Wie die Nucleolen entstehen, was ihre Bedeutung ist und ob 
dieselben einen direkten Zusammenhang mit dem Chromatin- 
netzwerk der jüngeren Zeilen oder mit den Chromatinfaden der 
altereu zeigen, kann ich nicht entscheiden. Nur seien hier 
einige eigenthümliche Formen von Nucleolen sowie einige andere 
Besonderheiten erwahnt. 

Was zuerst die Lagerung der Nucleolen im Kern anlangt, so 
scheint diese eine ganz regellose zu sein. Es liegen die grossen 
sowie die kleinen Nucleolen bald ganz an der Peripherie des Kerns, 
bald in dessen Centrum. Vielfach hat man für andere Thiergrup- 
pen eine Randstellung von vielen kleinen Nucleolen im Kern der 
Eizelle in gewissen Stadiën der Entwiekelung beschrieben, aber 
ich kann das für die Selachier nicht bestatigen. Zwar sieht man 
hie und da ganz an der Peripherie des Kerns mehrere kleine 
Nucleolen, z. B. in Fig. 24 (Taf. I) oder in der Fig. 15 derselben 
Tafel, aber eine solche Stellung betrachte ich als eine rein zu- 
fallige, weil viele andere Figuren zeigen, dass eine unregelmas- 
sige Vertheilung der Nucleolen im Kern das gewöhnliche Verhalten 
darstellt. 

Herrick (26) hat für die Ovarialeier einer Crustacee (Homarus) 
angegeben, dass der Nucleolus (es scheint nur ein einziger vor- 
zukommen) immer excentrisch im Kern liegt und das bei allen 
Eikernen in einem und demselben Schnitte die Nucleolen iramer 
dieselbe Stellung haben. Er zeigt, dass diese Eigenthümlichkeit 
verursacht wird durch die Einwirkung der Schwerkraft auf die 
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im flüssigen Eernmediam suspendirten Nucleolen, und er ist im 
Staode darch bestimmte Position der frischen Ovarialstückchen 
nach Willkür die Stellung der Nucleolen zu andern. 

Ich habe yiele Schnitte durchforscht um zu entscheiden, obbei 
den von mir untersuchten Ovarien etwas ahnlicbes zu constatiren 
ware; es war das Resultat ein negatives; nirgeuds war der Ein- 
fluss der Schwerkraft auf die Nucleolen zu erkennen. 

Verschiedene Autoren haben eine Theüung von Nucleolen be- 
schrieben; es sollen sich die Nucleolen in gewissen Stadiën der 
Ei-entwickeluug durch Theilung vermehren. 

ScHAEFF (62) z. B. sah bei den Teleostiern bisweilen grosse 
Nucleolen, welche Enospen trugen, woraus er den Schluss zieht, 
dass kleinere Nucleolen durch eine Abschnürung von den grosseren 
entstehen können. 

Leydio (39) nimmt das Gleiche an ; nach ihm können Nucleolen 
dadurch entstehen ^^dass ein grösserer, ursprünglicher Eeimfleck 
durch Enospung, Abschnürung, Theilung, kleinere seines Gleichen 
hervorbringt" (1. c. pag. 379). Es gilt dieses für die verschiede- 
nen von ihm untersuchten Thierarten. 

Balbiani (2) sagt in seinen „Le9ons sur la génération des 
Vertébrés'' über die Nucleolen der Ei-kerne Folgendes: „Il m'a 
„semblé qu'elles (les taches germinatives) se multiplient par bour- 
„geonnement; j'ai vu, en effet, souvent quelques taches présenter 
„une petite saillie, qui, peut-être, se sépare ensuite pour former 
„une nouvelle tache." 

AüERBACH (1) sieht bei Teleostiern in den Eikerneu hantel- 
förmig eingeschnürte Nucleolen und nimmt auf Grund hiervon 
eine direkte Theilung an. 

Auch ScHULTZE (66) schliesst sich auf Grund seiner Untersu- 
chungen über die Reifung des Amphibieneies dieser Meinung an. 

Rhumblbr (57) vertheidigt eine ganz andere Meinung über 
die Entstehung neuer Nucleolen. Nach ihm kommt eine Theilung 
nicht vor, im Gegentheil entstehen durch Verschmelzung, durch 
Zusammenfliessen mehrerer kleiner Nucleolen neue grössere. Weiter 
unter komme ich noch auf Rhümblee's Hypothese zurück. 
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Ich habe die grössten Nucleolen und zugleich die mannig- 
fachsten Formen beobachtet in den Kernen von Ovarialeiern 
alterer Acanthias-embryonen. Fig. 55, 57 und 60, (Taf. II) 
zeigen drei Eerne von Ovarialeiern eines Acanthias-embryo 
(22 Cm. Körperlange; Vergrösserung 400). In dem Schnitte 
durch den Kern, der in Fig. 55 abgebildet ist, sehen wir 12 
kleinere Nucleolen unregelmassig durch den Kern verstreut; etwas 
unterhalb des Centrums liegen vier grössere und drei kleinere 
Nucleolen in einera Haufen zusammen. Es berühren die kleinen 
Nucleolen die grosseren an einzelnen Stellen. In Fig. 57, die ein 
Objekt aas demselben Schnitte darstellt, liegt ungefahr in der 
Mitte des Kerns ein einziger grosser Nucleolus und mehrere viel 
kleinere mehr peripher. 

Ein eigenthümliches Bild bietet die Fig. 60, welche einen 
Kern darstellt, der eine Menge kleinerer Nucleolen enthalt im 
linken unteren Quadranten. 

Sind derartige Gruppen von kleinen Nucleolen durch Theilung 
(Knospung) von grosseren Nucleolen entstanden, oder bilden sich 
in Plasma durch eine Art Verdichtung zuerst die punktförmigen 
Nucleolen, die dann entweder durch selbststandiges Wachsthum 
oder durch Zusammenfliessen mehrerer zu den grosseren werden 
könnten? Es scheint mir, dass Bilder, wie dasjenige der Fig. 60, 
für die Möglichkeit einer Yerschmelzung, wie sie Rhumbleb an- 
gegeben hat, sprechen. Denn wenn man eine Theilung statuirt, 
so müssten Krafte angenommen werden, welche den neuentstan- 
denen Nucleolus von seinem Mutterboden entfernen und die An- 
ziehungskraft überwinden. Zugleich müsste man den Nucleolus 
als ein selbststandiges, lebendes Individuum aulFassen. Die Bhum- 
BL£B*sche Hypothese dagegen fasst die Nucleolen auf als Tropfen 
oder Ballen eines durch das Kernplasma ausgeschiedenen Stoffes. 
In diesem Falie ist der Nucleolus nicht einfach totes Material, 
aber auch nicht ein Individuum. ünd wenn die Nucleolen als eine 
Ausscheidung aus dem Plasma entstehen, so erscheint es natür- 
lich, dass sie zuerst als feine Püncktchen auftreten. Alsdann 
können sie, etwa wie Oeltröpfchen, die in Wasser suspendirt sind, 
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sich gegenseitig anziehen , sich berühren und schliesslich zusam- 
menfliessen. Die Bilder der sogenannten Knospenbildung, die manche 
Autoren beschrieben, lassen sich — wie Rhumblee nach meiner 
Meinung mit Recht bemerkt — ganz leicht durch die genannten, 
physikalischen Vorgange erklaren. 

Auch ich habe Nucleolen mit >Knospen" hie und da aufge- 
funden (cf. Pig. 61, «, ƒ und i. Taf. II). Entschieden für eine 
Anziehung und ein Zusammenfliessen spricht die Fig. 61, e; es 
müsste sonst der grosse Nucleolus erstens zwei Knospen zugleich 
gebildet haben und es müsste sich zweitens die grössere Knospe 
wieder um in zwei gleichen Halfken getheilt haben. Gleichzeitiges 
Entstehen zweier Knospen ist nicht beschrieben worden, denn 
man hat man an einem grossen Nucleolus bisher höchstens eine 
kleine Enospe gesehen. Der abgebildete Befund kann leicbt durch 
die BHüMBLEB'sche Hypothese erklart werden: die drei kleineren 
Nucleolen werden von dem grossen angezogen; die zwei unter- 
einander gleich grossen lagen zufiLllig in demselben Radius des 
grossen Nucleolus. 

In Fig. 61, i, hat der grosse Nucleolus von verscLiedenen 
Seiten vier kleinere angezogen und es sind die letzteren im Be- 
griff mit ihm zu yerschmelzen. 

RnuMfiLEB weiss mit Hülfe seiner Hypothese auch sonstige 
Eigenthümlichkeiten der Nucleolen zu erklaren. Nach ihm würde 
der ausgeschiedene StoflF, der die Substanz der Nucleolen liefert, 
zuerst dünnflüssig , dann zahflüssig sein und schliesslich erstarren. 
Sind die Nucleolen noch dünnflüssig , so entstehen Anordnungen, 
wie in den beschriebenen Bildern. Sind dieselben aber zahflüssig 
oder erstarrt, so yerschmelzen die zusammenliegenden Nucleolen 
nicht und man findet dann traubeförmige Conglomerate. Die 
halberstarrten Körperchen nehmen nach Rhumbler weniger Farb- 
stoff auf und brechen das Licht starker. Derartige Conglomerate 
habe auch ich gesehen (cf. Fig. 61 m). Kommt jetzt ein solches 
Conglomerat noch in Berührung mit dünn flüssiger Nucleolen- 
substanz, so umgiebt diese das Ganze mit einer dunkelgefarbten 
Hülle. In Fig. 61 d. habe ich einen solchen Befund wiederge- 
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geben. Man sieht fünf hellere, starker lichtbrechende Eörperchen 
von eioer dunklen Schicht umgeben. Eine Menge dieser Eörper- 
chen ündet man in Fig. 61 a, wo sie jedoch nicht in Trauben- 
form zusammenliegen. Die Figg. 61 ƒ, f und l zeigen nur ein 
einziges derartiges Körperchen in der dunklen ümhüUung. 

üm seine Hypothese naher zu begründen, hat Rhumblbe Wachs 
and warmes Wasser gemischt and diese Mischang abkühlen lassen. 
Es ist ihm gelangen nnter dem Mikroskop Bilder von halb er- 
starrten oder noch flüssigen Tropfen aufzufinden, welche allen von 
ihm beobachteten Nacleolenformen entsprechen. Aach dieFormen, 
wie Flemming (18) sie in seiner Arbeit >iiber die ersten Reife- 
erscheinungen am Ei der Teichmaschel" abbildet, findet er in 
seiner Mischung. Die Abbildangen von Flemming zeigen eine 
grosse Aehnlichkeit mit denjenigen, die ich in den Figg. 616, 
c, g, h, k, dargeatellt habe. Die Bedeatang dieser Gebilde ist 
nicht festgestellt. 

Haecker (23) beschreibt Formen von Nucleolen, die überein- 
stimmen mit den in meiner Fig. 61 c, A gezeichneten. Besonders 
seine Fig. 23 lasst die gleiche Form einer halben Hohlkugel er- 
kennen. Haeckeb halt diese Form für ein Kanstprodakt, ohne 
das streng beweisen zu können. 

Die helleren Körperchen in den Nucleolen sind öfters beschrie- 
ben worden. Leidig (39), Holl (30), Boek (8) und viele Andere 
halten dieselben nicht für Körperchen, sondern für „Vacuolen". 
HoLL verwirft den Namen „Vacuolen", weil der Inhalt kein Gas 
sondern Flüssigkeit sei. Nach ihm verlassen die Gebilde schliess- 
lich den Nucleolus und es bleibt von diesem nur die „Membran" 
übrig, die zusammenschrumpft. 

Eine Membran um den Nucleolus sah ich nicht; Bilder wie 
diejenigen der Fig. 61 k (Taf. II) und Fig. 74 (Taf. III) erinnern 
jedoch in der That an geschrumpfte Membranen. 

Auch EoRN ist der Meinung, dass das Auffcreten der vacuolen- 
artigen Gebilde eine Erscheinung des „nahe bevorstehenden Un- 
tergangs*' sei. Dass die grossen Nucleolen zu Grunde gehen, 
steht fest, denn bei den alteren Eiern findet man nur sehr 
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kleine Nucleolen. Es könnte hier eine Resorption vorliegen ^). 

Yielfach hat man den Nucleolen die Fahigkeit zugeschrieben, 
sich innerhalb des Eerns zu bewegen, ja sogar denselben za 
verlassen. 

LÖWENTHA.L (41) hat die Bewegung der Nucleolen im Urei der 
Saugethiere studirt. In seiner Arbeit findet man auch die Lite- 
teratur über diesen Gegenstand. Balbia.ni *), Brandt (9), v. la 
Valbtte St. Gborges (71) und Eimee ') haben auch die Bewegung 
von Keimflecken beschrieben. 

LöwENTHAL findet in geharteten Objecten in üreiern von Kat- 
zenovarien öfters langliche Nucleoli gegen den Innenrand des 
Nucleus liegend und bisweilen einen Nucleolus in „einer etwa 
warzenförmigen Ausstülpung des Keimblaschens", hie und da 
;,theils noch innerhalb des Keimblaschens, theils schon ausserhalb 
und sogar gauz ausserhalb des Randes desselben.'* Er halt diesen 
Befund nicht für Kunstprodukt, 1° weil er den Nucleolus dabei 
immer langlich gestaltet findet, wie im Bewegungszustand ; 2® 
weil er constant eine helle Zone um den Nucleolus herum findet, 
die sonst fehlt, und 3® weil der Kern bisweilen deutliche Aus- 
stülpungen an seinen Circumferenz zeigt, worin ein Nucleolus 
gelagert ist. 

Auch ich habe Bilder gesehen, die für eine Wanderung der 
Nucleolen sprechen könnten. Nucleoli ausserhalb des Eerns, ohne 
dass sich eine entsprechende Lücke im Eernplasma finden liess, 
sah ich öfters. (cf. Figg. 50. a, 6, 52). Zweimal fand ich einen 
Nucleolus in einer Ausbuchtung der Eernmembran (cf. Fig. 56 
und 62, Taf. II), in beiden Fallen fand ich jedoch im Eernplasma 
eine entsprechende Lücke. Dieser Befund macht es wahrschein- 
lich, dass hier, so wie in den Fallen, wo der Nucleolus ganz 



1) Eine merkwürdige Form des Nacleolus zeigt die Fig. 58, Taf. II (Trygon); 
dieser hat eine radiare Straktur, die sicti eine Strecke weit in das Kernplasma verfol- 
gen lasst. 

2) Balbiani. Sar les moavements qui se manifestent dans la tache germinative de 
qaelqaes animaax. C. K. de la Soc. de Biol. 1864, pag. 64. (citirt nach Löwenthal). 

3) EtMBR. Ueber amoeboide Bewegangen des KeimkÖrperchens. Arch. f. Mikr. Anat. 
Bd. XI. 1875. S. 325 (citirt nach Löwenthal). 
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ausserhalb des Kerns gelagert ist, eine kunstliche Verschiebung 
zu Stande gekommen ist beim Zerlegen oder beim Einbetten des 
Praeparates. 

Indessen hat man aach in lebenden Kernen Bewegnng der 
Nucleolen wahrgenommen ; ob dieselbe aber passiv oder aktiv ist, 
dürfte schwer zu entscheiden sein. 

Auch ansserhalb des Kerns im Eiplasma hat man schon öfters 
mit Garmin dunkel tingirbare Körperchen gefanden und beschrie- 
ben, nnd aach diese Gebilde für Ghromatinsabstanz gehalten. 

Ob man ein Recht hat, auch ausserhalb des Kerns gelegene 
Gebilde für Chromatin zu halten, weiss ich nicht, aber thatsach- 
lich habe auch ich im Eiplasma Körperchen beobachtet, die sich 
in den mit Sublimat-essigsaure behandelten Praeparaten intensiv 
mit Carmalaun tingirten. Ich habe bei Lbydig (39) eine Be- 
schreibung und Abbildung ahnlicher Körperchen gefunden. 

Es handelt sich um unregelmassige Körper, die ich nur in den 
Ovarial-eiern der alteren Acanthias-embryonen (24 Cm. Körper- 
lange) angetroffen habe. 

Diese Ovarien sind alle sehr gut conservirt und sie zeigen als 
ziemlich haufigen Befund in Eizellen verschiedener Grosse, aus- 
serhalb des Kerns, unregelmassige, klumpige, intensiv gefarbte 
Körper, die eine bedeuteode Grosse erreichen können, und deren 
Zahl in den meisten Fallen eine geringe ist. Sie können jedoch 
so zahlreich sein, dass der grössere Theil des Zellkörpers mit 
diesen Körperchen ausgefüllt ist (vergl. Fig. 79. Taf. III). 

Fig. 68 (Taf. III) zeigt eine Eizelle von ungefahr 60 /x. 
Durchraesser, wo im Kerne sich drei Nucleolen von unregelmas- 
siger Gestalt befinden und ausserhalb des Kerns im Eiplasma 
drei Körper: ein kleiner langlicher, der wie ein Nucleolus aus- 
sieht und zwei grosse, klumpenartige Körper von langlicher Ge- 
stalt und ungefahr 20—25 /x. Lange bei einer Breite von 5 — 7,5 
At. Der eine Körper (rechts in der Figur) zeigt eine runde An- 
schwellung, welche den Anschein erweckt, dass er aus zwei 
Theilen besteht. Der andere grössere Körper zeigt eine langliche 
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Gestalt, die hie und da wie eingeschnürtist; im lanern des Körpers 
erblickli man vier hellere, das Licht starker brechehde Eügelchen. 

Fig. 74. (Taf. III) zeigt ausserhalb des Kerns zwei Körperchen, 
ein kleines, das der Kernmembran aufliegt und ein grösseres, das 
gesehlangelt ist; auch dieses letzte Körperchen zeigt Einschnü- 
rnngen; hellere Körperchen im Innern fehlen hier. Eine schmale 
helle Zone umgiebt das Gebilde. 

Ein ahnliches Körperchen, wie das ebengenannte, sieht man in 
Fig. 79 (Taf. III), wo überdies in demselben Schnitte noch drei- 
zehn kleinere and grössere Körperchen sich aasserhalb des Kerns 
vorfinden. 

Es scheint mir, dass diese eigenthümlichen Körperchen, die 
ich nur in den Ovarien alterer Acanthiasembryonen antraf, keine 
Kunstprodukte sein können : 1 ^ weil sie in den gut conservirten 
Praeparaten ausschliesslich im Eiplasma vorkommen, also nicht 
etwa durch Reagentia hervorgerufene Niederschlage sein können, 
und 2"^ weil ahnliche Körper von anderen Autoren beschrieben 
und abgebildet sind, welche mit ganz andren Reagentien gearbeitet 
haben. 

Leydig (39) z. B. beschrieb, wie oben erwahnt, ahnliche Ge- 
bilde im Eiplasma ausserhalb des Kerns und wer seine Abbil- 
dungen mit den meinigen vergleicht, wird zugeben, dass wir 
höchstwahrscheinlich identische Körper abbildeten. Leydig halt 
diese extra-nuclearen Körper zum Theil für aus dem Kern ge- 
tretene Nucleolen, zum Theil för Verdichtungen des Eiplasmas. 

Mbrtens (46) sah extra-nucleaire „Chromatin"-körperchen und 
leitet dieselben auch von den Nucleolen ab. 

Balbiani (2) und Hei^neouy (24) sahen ebenfalls stark gefarbte 
Körperchen im Eiplasma, die sie ftir ausgetretenes Chromatin des 
Kerns halten. 

Das Wesen dieser Körperchen und ihr weiteres Schicksal, so 
wie ihre physiologische Bedeutung ist noch völlig unklar. 

Kernmembran, Ueber das Bestehen einer Membran des Kerns 
herrscht grosse Meinungsverschie^enheit. Wie man sich in AU- 
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gemeiaen eine thierische Membraa vorzaatellen hat, habe ich 
oben erörtert (cf. S. 65). 

An anderer Stelle habe ich auch schon von der „Membran^^ 
des Eikerns gesprochen, und ich habe diesen Namen beibehalten, 
weil man in den conservirten Praeparaten thatsachlich eine Mem- 
bran findet. Wenn das Kernplasma unter dem Einflusse der 
Beagentien zasammenschrampft, bleibt die feinste aassere Schicht, 
als feine Membran, isolirt bestehen. 

Beispiele liefern die Figg. 33, 52, 62 (Taf. II). 

Fig. 52 und 62 stellen Eerne dar aus den Ovarialeiern von 
Acanthiasembryonen ; in Fig. 52 hat in Folge der Schrumpfung 
eine Membran an einigen Stellen vom Kern sich abgehoben, in 
Fig. 62 liegt das Kernplasma ganz frei in einer Membran. 

Fig. 33 zeigt einen Theil eines grosseren FoUikels von Chi- 
maera monstrosa bei schwacher Vergrösserung (^) und es liegt 
dort der ovale, geschrumpfte Kern, umgeben von einer Membran 
(die gefaltet ist und nur an der oberen Seite noch an dem Kern- 
plasma haftet), in einer Lücke im Eiplasma, die er im Leben 
wohl ganz ausgefüUt hat. 

In diesen conservirten Praeparaten ist somit eine Kernmembran 
vorhanden; ob sie auch im Leben besteht, ist nicht zu entscheiden. 

Es schien mir zuerst nicht möglich, den Kern der grössten 
fest reifen Ovarialeier zu untersuchen, weil diese Eier im Durch- 
messer einige Cm. gross sind, und wenn man die zarten Eihaute 
zerbricht der dünnflüssige Inhalt mit dem Kerne abfliesst. 
Dennoch ist es mir gelungen in einfacher Weise voUstandige 
Paraffin-Schnittserien anzufertigen. An dem leicht aus dem Ova- 
rium zu praparirendem Ei sieht man einen orange-gelben Fleck, 
den Keimfleck; es wird diese Stelle mit lO^/o Osmiumsaure be- 
tupft, daun wird das ganze Ei mit Sublimat-essigsaure behan- 
delt, und aus dieser Flüssigkeit in Alcohol von OO^/q gebracht, 
in welchem es mehrere Tagen liegen bleibt. Das Ei hat dann 
die Gonsistenz einer rohen Kartoffel und es lasst sich jetzt mit 
einem Basirmesser leicht die durch Osmiumsaure markirte Stelle 
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mit einem Theil des Dotters ausschneiden ; das so gewonnene 
Stückchen lasst sich in gewöhnlicher Weise ziemlich beqnem in 
Schnitte von 10 /c*. zerlegen. 

Pig. 40 Taf. II stellt einen Meridian-Schnitt durch den Kern 
eiuer fast reifen Eizelle von Acanthias vulgaris dar. Es liegt bei 
den grosseren Eizellen der Kern au die Eihante angedrangt, ganz 
an der Peripherie des Eies (vergl. aueh Pig. 33, Tafel II. Schnitt 
durch eine grössere Eizelle von Chimaera monstrosa). 

In der Pig. 4U erscheint der 325 /cc. im Durchmesser grosse 
Kern wie eine concav-convexe Linse, die gegen die Peripherie 
angedrangt erscheint. Nur in der Mitte der concaven Seite liegt 
etwas körniges Eiplasma zwischen Kern und Dottermembran. Das 
Eiplasma ist in der Umgebung des Kerns feinkörnig und enthalt 
keine Dotterkorperchen. Das Kernplasma erscheint auch bei den 
starksten Yergrösserungen homogen. Das Chromatin liegt hier 
nicht wie bei jüngeren Eiern durch den ganzen Kern zerstreut, 
sondern an einer umschriebenen Stelle in der Mitte, nahe der 
convexen Flache des Kerns. Es liegen hier Nucleolen und Paden 
ohne erkennbare Begelmassigkeit durcheinander. Auch. bei den 
starksten Yergrösserungen habe ich hier keine besondere Struktur 
an den Paden wahrnehmen können. 

Bei Chimaera monstrosa hauft schon in jüngeren Eizellen das 
Chromatin in der Mitte des Kerns sich an (cf. Pig. 33, Taf. II) 
Kastschënko (34) hat ebenfalls eine Beschreibung der Kerne fast 
reifer Selachier-eier gegeben, die ich bestatigen kann. 

Hie und da findet man Eizellen mit zwei Kernen; es sind diese 
Palle wohl als Anomalien aufzufassen. Einmal fand ich zwei 
Kerne in einer schon ziemlich alten Eizelle; dieser Befund ist in 
der Pig. 51, Taf. II (Ra^'a asterias) dargestellt; beide Kerne zei- 
gen eine normale Struktur und sie sind gleich gross. 

Pig. 48, Taf. II {Torpedo marmorata) zeigt zwei Kerne (in 
ihrer gegenseitigen Lage gezeichnet), welche in einer Eizelle sich 
fanden; der eine dieser Kerne hat eine Einschnürung und scheint 
im Begriff zu sein, & ch zu theilen. 
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Pig. 72, Taf. III {Torpedo ocellata) zeigt ebenfalls eine Eizelle 
mit zwei normal entwickelten Kernen; die Eizelle enthalt ausser- 
dem noch ein drittes kernartiges Gebilde , worüber unter Naheres. 



III. Der Dotter. 

Der Dotter der Selachiereier was immer nur als Nebensache 
Gegenstand der Untersuchung ; auch ich muss mich damit begnü- 
gen, nur einige Notizen über den Dotter zu geben. Es scheint 
mir die Frage nach der Bildung und der Bedeutung der Dotter- 
elemente eine sehr schwierige zu sein, und ihre Lösung ist wohl 
nur auf mikro-chemischem Wege möglich. 

In der Literatur finde ich die ersten Notizen über den Dotter 
der Selachiereier bei 6egenba.üe (20). Er findet bei Acanthias als 
die zuerst auftretenden Formbestandtheile im Plasma der Eizelle 
Körnchen , dann Blaschen mit stark lichtbrechenden Körnchen im 
Innern und endlich homogene Blaschen. Diese letzteren sollen in 
Eizellen von 4 — 5 Mm. Durchmesser auseinanderfallen in „Dotter- 
plattchen", die man regelmassig bei den grössten Eiern findet. 
Gegenbaub hat nachgewiesen , dass die Dotterelemente nicht als 
Zeilen aufzufassen sind. 

ScHULTZ (65) findet bei Torpedo moleculare Körnchen , „Eiweiss- 
kügeln" und Dotterplattchen ^ wovon die beiden ersteren die Vor- 
stufen der letzteren darstellen sollen. 

Balfoub (6) sagt, die Entstehung der Dotterplattchen könne 
nur in dem Eiplasma zu Stande kommen, es sei zuerst die ganze 
Peripherie der Eizelle frei von Dotterkörperchen. 

Lbydig (39) untersucht den Dotter der verschiedensten Thier- 
gruppen und kommt zu dem Besultat, dass wahrscheinlich bei 
allen die Dotterelemente im Eiplasma ihren Ursprung nehmen. 
Um den Kern der Eizelle liegt bei den alteren Eiern die Keim- 
scheibe, die aus feinen Körnchen zusammengestellt ist ;,feiner 
Dotter" und mit einem stielförmigen Portsatz bis zum Ei-centrum 
reicht. 
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Das Gleiche beschreibt Sarasin (61) für die Reptilien. 

Was die Entstehung der Dotterelemente bei anderen Thiergrup- 
pen betrifft, so sei noch erwahnt, dass His (27) bei Teleostiern 
und Vögeln, de Filippi (17) und Owsiannikow (52) bei Teleostiern 
Dotter-elemente fanden, die sie für Zeilen hielten. 

ScHAEFF (62) nimmt für Trigla und Will (73) für die Amphi- 
bien an, dass die Dotterplattehen von Nucleolen abstammen, die 
aas dem Eern getreten sind. 

Eigene Beobachtungen. Die jüngsten Eizellen haben in den con- 
servirten Praeparaten ein gleiciimassiges , feinkörniges Plasma. Bei 
den alteren Eizellen findet man hie und da im Protoplasmakör- 
per ein Netzwerk. Es kommen indess auch ziemlich weit ent- 
wickelte Eizellen mit gleichmassigem , körnigem Plasma vor. In den 
Figg. 68 bis 73 z. B. haben die Eizellen ein sehönes Netzwerk 
von Zellplasma, in Fig. 74 dagegen hat eine ungefahr gleich 
grosse Eizelle gleichmassiges Plasma. Ob das auf der Einwirkung 
Yon Reagentien beruht, muss ich unentschieden lassen. Im Hin- 
blick auf das, was Andere an lebendem Material beobachtet 
haben, ist es wahrscheinlich , dass das Eizell-plasma immer netz- 
formige oder besser wabenformige Anordnung hat. 

Bei weiterem Wachsthum der Eizellen, erscheinen im Zell- 
plasma die Formbestandtheile , die Dotterelemente. Den Zeitpunkt 
ihres Auftretens für jede Species anzugeben, ist mir nicht mög- 
lich. Bei den fast reifen Eiern ist das ganze Innere mit den Dot- 
terkörpercheii , die sich mit Garminfarbstoffen intensiv roth farben , 
ausgefüUt, mit Ausnahme jedoch desjenigen Bezirkes, wo der 
Kern gelagert ist; es fehlen hier die Dotterelemente vollstandig 
und der Eern liegt eingebettet in gleichmassig feinkörnigem Plasma 
(vergl Fig. 40, Taf. II). Den von Lbydig (s. oben) beschriebenen 
Fortsatz nach dem Eicentrum sah ich nie. Es scheint mir, dass 
in sehr kurzer Zeit die Dotterelemente, wie mit einem Schlage 
durch die ganze Eizelle auftreten, denn obgleich ich eine grosse 
Zahl von Ovarialeiern gesehen habe, fand ich immer entweder 
Eizellen, die noch gar keine Formbestandtheile enthielten, oder 

6 
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solche, die schon in allen Theilen Körperchen zeigten. Daher ist 
es unwahrscheinlich , dass die Dotterelemente an einer bestimmten 
Region oder Zone der Eizelle ihren Ursprung nehmen. 

Bei Eizellen, die Dotterelemente enthalten, fand ich von der 
Peripherie bis zum Centrum des Eies fortschreitend immer folgende 
Yerhaltnisse : 

Das Plasma, das unmittelbar an die M. vitellina oder Zona 
radiata grenzt, enthielt immer ganz kleine, punktförmige Körper- 
chen, die dort nur in einer oder höchstens zwei Beihen gelagert 
waren; darauf folgte nach dem Centrum zu eine Zone, wo neben 
vielen kleinen auch die grössten der überhaupt in der Eizelle 
vorkommenden Körperchen sich befanden. Dann folgte wiederum 
eine Zone, wo die Grosse der Körperchen in dem einen Falie 
rasch, in dem anderen allmahlig nach dem Eicentrum zu ab- 
nahm; es bestand somit hier wieder eine Zone mit nur kleinen 
Körperchen; diese grenzte an dem centralen Theile der Eizelle, 
der mit etwas grosseren Körperchen ausgefdllt war. 

Die Zone der grössten Körperchen liegt somit ganz nahe an 
der Peripherie, nur durch ein Paar Beihen ganz kleiner Körper- 
chen von den Membranen getrennt. 

Einige Male sah ich auch, dass um den Keimfleck die Dotter- 
körperchen so gelagert waren , dass ihre Grosse zunahm, je weiter 
sie von dem Kern als Mittelpunkt entfernt waren. Es scheint mir, 
dass man nicht das Becht hat, anzunehmen, dass dort, wo die 
kleinsten punktförmigen Körperchen gefunden werden , sich auch 
die Bildungsstatte der Dotterelemente befindet, denn einerseits 
findet man an sehr verschiedenen Abschnitten die kleinsten Ele- 
mente und andererseits findet man in der Begion der grössten 
zugleich die kleinsten. Dass die Dotterelemente in der Eizelle selbst 
und aus ihrem Plasma entstehen, scheint mir die einzig mögliche 
Annahme zu sein. 

Die Form der Dotterelemente ist eine sehr verschiedene je nach 
dem Alter der Zelle und nach der Species des Thieres ; man findet 
runde, ovale, linsenförmige , viereckige mit abgerundeten Ecken, 
u. s. w. In den Dotterkörperchen alterer Eier sah ich oft kleine 
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schwarze Pünktchen, die den Eindrack von Pigmentkörnchen 
machten. 

In der Fig. 39. Taf. II ist eiae grosse Zahl Dotterkörperchen 
einer Eizelle von Trygon abgebildet, wie sie in der an eine Falte 
der FoUikelhuUe grenzenden Schicht gelagert sind. Die Körper- 
chen sind auch hier an der Eiperipherie am kleinsten, haben alle 
die Kugelform und hie und da sieht man die feinen schwarzen 
Pünktchen innerhalb der Körperchen. Dass nach dem Auftreten 
der Dotterkörperchen die netzförmige Struktur des Eiplasma 
erhalten bleibt, sieht man sehr schön in Fig. 45. Taf. II, in 
welcher ein Theil der Peripherie von einem Trygon^ei abge- 
bildet ist. 

Ein erwahnenswerter Befund bot sich mir bei den grosseren, 
der Beife sich nahenden Ovarialeiern zweier Exemplare von 
Scymnus lichia (1 Meter Lange). Beim Eröfifnen der Bauchhöhle 
der lebenden Thiere fiel es sofort auf, dass die grossen Ovarien 
ein eigenthümliches Aassehen batten ; es waren namlich die 
grosseren, bis zu 2,5 Cm. im Durchmesser betragenden Ovarial- 
eier ganz darchsichtig, im Gegensatz zu dem undarchsichtigen 
hellgelben Eiern, welche man sonst bei den Selachiern antrifft. 
Die frei praeparirten grossen Eier waren in der That wie eine 
Glaslinse durchsichtig, ganz ohne Trübung. Bei der Eröflfnung 
eines solchen Eies strömte statt eines geiben Dotters aus dem- 
selben ein dünnflüssiges, nach Thran riechendes Oei. Thatsachlich 
hatte ich hier ein fettes thierisches Oei vor mir, das wie das 
Oei aas der Leber der Haifische einen eigenthümlichen Geruch 
hatte und brennbar war. Ein Tropfen dieses Oels unter dem 
Mikroskop bei starker Vergrösserung beobachtet, zeigte eine grosse 
Zahl von durchsichtigen Körperchen von ganz verschiedener 
Gestalt: kleine punktformige, grössere runde, und hantelförmige, 
und daneben grosse wie Zeilen (mit Membran und kernartigem 
Körper) aussehende Gebilde, welche ich in den Eiern der übrigen 
Selachier nie angetroffen habe. 

Ob die Durchsichtigkeit der Eier bis zur völligen Reife bestehen 
bleibt, habe ich aus Mangel an Material nicht entscheiden kön- 
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nen, ebensoweaig die Frage, me and wann die Oelbildung einen 
Anfang nimmt. Zwar untersachte ich kleinere Ovariaieier, aber 
nur an Schnitteu and an diesen war z. B. bei eiuer Eizelle von 
uügefabr 4 Mm. ioi Durchmesser nar eine weitinaschige, waben- 
formige Struktur ded Eiplasma wabrzunehmen. 

So weit mir bekannt ist, sind die Ovarialeier von Scymnus 
lichia üie eingeheod untersucht worden. Nar finde ich eine 
karze Notiz bei Lbydig (37); derselbe hat bei kleineren bis hasel- 
nassgrossen Ovarialeiern von Scymmus lichia im Dotter zweierlei 
Bestandtheile geseben, namlich ^^Fettkörper and eiweissartige 
Kugeln." 

Er theilt mit, dass die Eier von Scymnus besonders fettreich 
sein sollen. Darchsichtige mit Oei gefüUte Eier erwahnt er 
aber nicht. 

Wie bekannt spielt das Oei bei der Ernahrang der Selachier, 
so wie überhaupt der Fische im Allgemeinen, eine grosse Rolie. 
Die Leber ist immer besonders reich an Oei; sie ist bei allen 
Selachiern ein überaus stark entwickeltes Orgau. Bei den von 
mir nntersuchten erwachsenen Exemplaren von Scymnus war die 
Leber aaffallend gross, ihr Gewicht betrug ein Fünftel bis ein 
Viertel des ganzen Körpergewichts ! 

Schliesslich will ich noch einen anderen Befund, den ichan 
Eiern von Chimaera monstrosa machte, hier erwahnen. Bei meh- 
reren 2 bis 3 Mm. grossen Ovarialeiern von Chimaera monstrosa^ 
bei welchen noch keine Dotterkörperchen sich vorfanden, beob- 
achtete ich ganz an der Peripherie des Eiplasmas kleine scbwacb 
mit Carmalaun tingirte Eörperchen von verschiedener Gestalt, 
durchschnittlich vielleicht 3 — 6 in jedem Schnitte. Theils waren 
dieselben kugelrund, theils zeigten sie Formen, welche an Thei- 
lung dieser Eörperchen denken liessen; dieselben waren z. B. 
knospentragend, hantelförmig oder langlich, in Reihen zusammen- 
liegend, u. s. w. Alle, die isolirten sowohl wie die in Gruppen 
zusammenliegenden, waren von einer hellen Zone umgeben, wel- 
che sich scbarf vom feinkörnigen Ei-plasma abhob. 

Besser als eine Beschreibung giebt die Fig. 63 (Taf. II) (4^) 
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eiae Vorstellang von diesen eigeathümlichen Körperchen; die 
genannte Fignr giebt eine Zusammenstellang einer Anzahl dieser 
Körperchen, welche in einer ungefahr 3 Mm. im Darchmesser 
betragenden Eizelle zerstreut an der Peripherie liegend, gefunden 
warden. Alle zeigen in ihrem Innern feine, dunkle Punktchen. 
Die Grosse der kugelranden Körperchen schwankt zwischen 4 
und 6 (JL, im Durchmesser. Dass sie hie und da in Reihen oder 
Grappen, von einem gemeinschaffclichen hellem Hofe amgeben, 
znsammenliegen, scheint mir aach auf Theilang hinzaweisen. 

Was für Körperchen wir hier vor uns haben^ weiss ich nicht. 
Vielleicht stehen sie in Zasammenhang mit der Bildung von 
Dotterkörperchen. Die Dotterkörperchen von Chimaera unter- 
scheiden sich aagenscheinlich in Nichts von denjenigen der 
Selachier. 



IV. Der Dotterkem. 

Wir verdanken dem französischen Forscher Hbnneguy (24) 
eine zasammenfassende Arbeit über den „Dotterkern" („corps 
vitellin de Balbiani"). In dieser Arbeit wird die Literator über 
diesen Gegen stand auch vollstandig zusammengestellt. In Betreff 
der Literatar kann daher aaf Henkëguy's Abhandlung verwiesen 
werden. 

In seiner Beschreibung von dem Dotterkern sagt Hennbguy, 
dass derselbe bei den Vertebraten ein Körperchen darstellt, wel- 
ches frei im Eiplasma, und zwar meistens in der Nabe desKerns 
liegt. Es ist rand oder o val, bisweilen fein granalirt, und ist 
meistens mit einer Art Kern versehen. Oft ist es von einer 
differenzirten Plasmazone umgeben. 

Hennbouy, der auch die Selachier untersuchte, gelang es nicht, 
bei diesen einen Dotterkern zu finden. Er zweifelt jedoch nicht 
daran, dass derselbe auch hier vorkommt. 
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Auch ich habe Körperchen in Eiplasma gefnnden, die nach 
meiner Meinung identisch sind mit den als „Dotterkern" be- 
schriebenen. 

Weil unsre Kenntniss dieser Gebilde noch sehr lückenhaft 
ist and weil gewiss manchmal Körperchen als „Dotterkern'' 
beschrieben sind, welche es nicht waren, so scheint es erfor- 
derlich, Naheres über die von mir beobachteten Dotterkern e mit- 
zatheilen. 

Ich habe schon oben erwahnt, dass ich in einzelnen Fallen im 
Eizellprotoplasma zwei Kerne mit normaler Kernstruktnr gefun- 
den habe (vergl. Pig. 51. Taf. II und Fig. 72. Taf. III). Ich 
fand aber nicht so sehr selten, ja in einzelnen Ovarien sogar oft, 
neben dem notorischen Eerne der Eizelle noch ein anderes kern- 
artiges Gebilde, das in seinen Eigenschaften so sehr verschieden 
war vom Kern, dass ich es nicht als zweiten Kern betrachten 
konnte. 

In den Notizen, die ich bei der Darchmasterung meiner Prae- 
parate machte, finde ich etwa vierzig Mal den Befund eines sol- 
chen Gebildes aufgezeichnet und zwar 35 Mal in den Schuibten 
aas den Eierstöcken von 7 verschiedenen Exemplaren von Torpedo 
von 12 bis 23 Cm. Körperlange, ein Mal bei einem Scyllium von 
29 Cm. Körperlange and drei Mal bei einem Mu8telu8 laems von 
103 Cm. Körperlange. 

Diese ausserhalb des Kerns im Eiplasma gelagerten Körper 
hatten nicht immer die gleiche Gestalt. Die am meisten vor- 
kommeude Form war die eines ovalen Körpers, der sich in den 
meisten Fallen in der Nahe des Kerns scharf von dem umgebenden 
Zellplasma abhob. Dieses Körperchen war ziemlich intensiv and 
gleichmassig mit Carmin tingirt and durch einen schmalen, hel- 
len Hof von dem Zellplasma geschieden. 

In der Weise verhalten sich die in den Figg. 70, 71, 72 and 
73 (Taf. III) abgebildeten Körperchen. 

Fig. 70 stellt einen Schnitt dar darch einen FoUikel von Tor- 
pedo ocellata (13 Cm, Körperlange). (Vergr. ^). Die 100 /j*. 
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im Durchmesser betragende Eizelle zeigt ansser dem 30 /x. grossen 
Kern, der die normalen Chromatinbestandtheile enthalt, unge- 
fahr in ihrem Centrum ein intensiv gefarbtes Körperchen (12,5 
At. Lange und 8 /x. Breite) von gleichmassiger Beschafifenheit, 
das Yon einer schmalen protoplasmafreien Zone umgeben ist. Das 
Protoplasmanetz der Eizelle bildet einen Strahlenkranz um das 
Körperchen als Centrum, der am Objekt noch scharfer als in der 
Zeichnung sich darstellt. 

Die Figuren 72 und 73 sind Schnitten aus demselben Ovarium, 
wie dasjenige der Pig. 70, entnommen. (Vergr. ~^). Pig. 72 
zeigt in einer etwa 62 /x. grossen Eizelle von Torpedo ausser 
zwei Kernen noch ein ziemlich stark tingirtes Körperchen yon 
eirunder Gestalt (13 /x. Lange und 10 /x. Breite), das dem Kör- 
perchen der Fig. 70 ahnelt; nur zeigt es im Innern einige dun- 
klere, wie Fadchen aussehende Gebilde. 

Es fehlt eine strahlenförmige Anordnung des Eiplasmanetzes, 
aber das Körperchen ist auch hier durch die schmale, helle Zone 
Yom Eiplasma geschieden. Es liegt auch hier unweit des grossen 
Eikerns, ungefahr im Centrum der Eizelle. 

Ein ahnliches Körperchen einer Eizelle von Torpedo ist in der 
Fig. 73 abgebildet; dasselbe ist in der Mitte etwas heller als am 
Rande und gleichmassig feinkörnig ohne dunklere Theile. Das 
Körperchen ist 14 a^* l&tig und 8 /x. breit und liegt in der Mitte 
der Eizelle, in Berührung mit dem Kerne. Es fehlt die radiare 
Anordnung des Eiprotoplasmas und es besteht auch hier die 
schmale, helle Zone. 

Fig. 71 (Taf. III) {Mustelus laevis. 103 Cm. Körperlange) zeigt 
gleichfalls in Berührung mit dem Eikerne ein eiförmiges Gebilde 
yon 17 /x. Lange und 10 /x. Breite, das gleichmassig dunkel tin- 
girt ist und keine besondere Struktur aufweist. Dieses Körper- 
chen ist von einer schmalen, hellen Zone umgeben und liegt in 
der Mitte eines differenzirten Theiles des Eiplasma; dieser Tbeil 
zeigt nicht die netzförmige Anordnung des übrigen Eiplasma, 
sondern sitzt als eine feinkörnige, scharfbegrenzte, dunkel ge- 
farbte Partie dem Kerne auf. Solche dem Kern anliegenden 
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difiFerenzirten Abschnitte des Eiplasmas sah ich öfters, aach obue 
. dass sich ein Eörpercben in denselben Dacbweisen liess. Ein Bei- 
spiel dieser Art giebt die Fig. 54. Taf. II. {Torpedo ocellata. 12 
Cm. Körperlange). Die etwa 90 fi, messende Eizelle zeigt an 
dem oberen Pole ibres 37 fi. grossen Kerns eine Protoplasma- 
dififerenzining, welche wie eine Kappe dem Eerne aufsitzt; die- 
selbe ist feiukörnig, durcb Carmin gefarbt und ziemlicb scharf 
begrenzt, obgleicb feinste Protoplasmafortsa.tze von ibr in die 
Umgebung ausstrablen. 

Eine ahnlicbe, in die Umgebung ausstrahlende Protoplasma- 
dififerenzirung fand icb öfters in den FoUikelepithelzellen von 
Torpedo und Trygon; hier war die Grenze nie scbarf. (cf. Fig. 
41. Taf. II. Torpedo ocellata). Diese Protoplasmaverdichtangen 
nehmen FarbstofiFe, wie Eosin, leicht auf. 

Bisweilen fand icb in den Eizellen auch Eörpercben, die eine 
andere Bescbaffenbeit batten als die oben erwabnten. Beispiele 
geben die Figuren 69 und 73 (Taf. III). 

Beide Figuren stellen Bilder dar aus demselben Eierstock, 
welcbem die in den Figg. 70 und 72 abgebildeten Objekte ent- 
nommen sind. 

In Fig. 69 siebt man neben dem grossen Eern des Eies, 
denselben berübrend, ein 12 /cc. im Durchmesser betragendes, 
rundes Gebilde, das wie eine kleine Zelle aussiebt. Es zeigt 
ein en fein granulirten, scbwacb tingirten Zellkörper und einen 
dunklen Eern, der in seinem Innern dunkle Pünktcben, wie 
Nucleolen, birgt. Ob es wirklicb eine Zelle ist, kann ich nicht 
entscheiden. 

Ein ebenso aussebendes Eörpercben zeigt die Eizelle der Fig. 
73; dieses liegt ganz an der Peripherie der Eizelle, welche aus- 
serdem ein zweites Eörpercben enthalt, das oben bereits erwahnt 
wurde. 

Die Beschreibungen , die ich von diesen Gebilden gegeben 
habe, welche neben dem Eern in der Eizelle vorkommen, 
stimmen vöUig überein mit den Angaben, die Henneguy über 
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den „Dotterkern" macht ^ und wenn man seine Figuren 3, 
4, 5, 6, 10 und 17 mit den meinigen vergleicht, so bleibt 
kein Zweifel übrig, dass ich Gebilde geseben habe, die mit 
Hbnneguy als Dotterkern („corps vitellin") zu bezeichnen siod. 
Die Bedeutung dieser Eörperchen ist noch nicht erkannt. 
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DRITTES KAPITEL. 

Die Erscheinnngen der Atresia follicnlonun. 



Es ist die Erscheinung der Follikelatresie in den letzten Jahren 
mehr oder wenig ausführlich untersucht worden; es ist gelungen 
bei allen Classen der Vertebraten die Atresie zu constatiren und 
sie als einen physiologischen Yorgang zu erkennen. 

Nur bei den Selachiern scheint Niemand aasser Alex. Schultz 
(65) den Vorgang der Atresie beobachtet zu haben. Schultz hat 
das Yerdienst die Atresie bei Selachiern constatirt zu haben. Er 
sagt: (l.c. S. 576.) 

„Verlasst nun das Ei den FoUikel, oder kommt es zur Resorp- 
„tion des immerhin reifen , jedocb nicht aus dem Eierstock getre- 
„ tenen Eies, so bedeckt sich das zu Bindegewebe gewordene 
^^Ghorion gegen die Follikelhöhle oder den Dotter zu mit neuen 
^^lymphoiden Zeilen , die vollkommen mit den zuerst zwischen den 
^^Granulosazellen auftretenden übereinstimmen , und bildet mit der 
^^Gefassschicht der Follikelwand eine Anzahl Falten, welche in 
„die Follikelhöhle oder den zu resorbirenden Dotter dringen. Durch 
„letzteren Vorgang erhalt das Ei ein den Gehirnwindungen ahn- 
„liches Aussehen und erinnert alsdann an das von Lbydig vom 
„Ei des Trygon pastinaca entworfene Bild." 

Was meine eigenen Beobachtungen betrifit, so möchte ich zuerst 
einen eigen thümlichen Befund mittheilen, den ich bei Acanthias- 
embryonen gemacht habe. 

Bei der üntersuchung der Eierstocke von Embryonen von 
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Acanthias vulgaria von 24 Cm. Körperlange (4 weibliche Embryo- 
nen aus demselben Uterus) fand ich an vielen Stellen unmittel- 
bar anter der oberflachlichen , den Eierstock bekleidenden Schicht , 
eigenthümliche , unregelmassig begrenzte Massen, die genau aus- 
sahen wie das fein granulirte Zellplasma der grössten Eier. Es 
war diese plasma-ahnliche Masse nach aussen immer nur von der 
oberflachlichen Schicht bedeckt , nach den Seiten und nach innen 
war sie, ohne eine Membran zu zeigen, von den dort liegenden 
Kernen der Stromazellen umgeben. Bisweilen war sie gleich- 
massig fein granulirt ohne irgend welche Formbestandtheile zu 
enthalten , meistens aber sah man in Innern grössere oder kleinere 
Eugeln in einer Höhlung liegen; diese Eugeln unterscheiden sich 
indess in Nichts vom übrigen plasmatischen Körper. Die Fig. 75. 
Taf. III zeigt eine solche Masse. ünmittelbar unter der oberflach- 
lichen Schicht des Ovariums sieht man eine fein punktirte Masse 
liegen, die durch eine feine Linie getheilt erscheint. Der obere 
Theil enthalt die oben erwahnten Kugeln; es macht den Eindruck 
als ob das Plasma sich an mehreren Stellen zusammengeballt 
habe, und dass die Eugeln jede in einer Art Vacuole liegen. 
Der untere Theil ist gleichmassig granulirt und enthalt keine 
Kugeln oder sonstige Bestandtheile. 

Die Kerne des umgebenden Gewebes umgrenzen das Ganze und 
befinden sich auch in der Nahe der Grenzlinie, hier, wie es 
scheint, frei im Plasma liegend. 

Man könnte das Ganze als ein Eunstprodukt ansehen, allein 
es gehören gerade diese Eierstöcke zu den am besten conservirten. 

Man findet in allen acht untersuchten Eierstöcken in grosser 
Menge diese Massen. Sie machen durch die plasma-ahnliche Be- 
schafiFenheit ihrer Substanz den Eindruck, Beste zu sein von zu 
Grunde gegangenen Eizellen. Ich fand auch nie eine Masse, die 
mehr Volumen zeigte, als die grössten der in diesen Eierstöcken 
sich befindenden Eizellen. 

Es ist mir gelungen nachzuweisen , dass diese Massen that- 
sachlich die Beste von Eizellen sind. 

Ich fand namlich hie und da in den eben erwahnten Massen 
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UDverkennbar als Nucleolen zu deutende Eörperchen und dann 
fand ich einmal einen deutlichen Ei-kern. Dieser letztere Befund 
ist in der Fig. 78, Taf. III abgebildet. Es wird in dieser Figur 
die Masse von der oberflachlichen Schicht, die hier gekrümmt 
ist, begrenzt. Es ist nur ein Theil der Plasma-masse abgebildet, 
nach rechts in der Figur setzt sie sie noch eine Strecke weit fort , 
es liegen aber die Formbestandtheile ausschliesslich in dem abge- 
bildeten Theil. Man sieht hier einen deutlichen etwas blassen 
Ei-kern mit schonen Chromatinfaden, einen kleinen runden 
Nucleolus und zwei dunkle bohnenförmigen Körperchen, die mit 
einem helleren Theil versehen sind. Es macht den Eindruck, als 
ob diese Eörperchen die auseinander gefallenen Halften eines 
grossen Nucleolus darstellen, der im Centrum zwei hellere Be- 
standtheile hatte (vergl. z.B. die Fig. 79. Taf. III). 

Weiter findet man auch hier wiederum die Kugeln in den Hohl- 
raumen (sowie in der Fig. 75) und daneben mehrere zum Theil 
kernartige, zum Theil nucleolus-artige Gebilde. Es ist möglich, 
dass die kernartigen Gebilde von den FoUikel-epithelzellen des 
Eies abstammen, denn es wird gewiss eine Eizelle dieser Grosse 
schon ihre Follikelhülle gehabt haben. 

Die eigen thümlichen Massen stellen zu Grunde gehenden Eizellen 
vor, und es werden hier die zerfallenden Eizellen in einfacher 
Weise durch das umliegende Gewebe resorbirt, ohne dass sich farb- 
lose Blutkörperchen daran betheiligen, wie das zum Beispiel für 
die hpheren Yertebraten beschrieben ist. 

Auffallend ist es gewiss , dass die Resorption von Eizellen schon 
bei so jungen Embryonen vorkommt, und in Verbindung mit der 
Thatsache, dass die untersuchten Embryonen alle demselben Mutter- 
thiere entstammen und dass ich sonst bei anderen Embryonen von 
ungef ahr gleichem Alter etwas Aehnliches nicht beobachtete , ware 
hier noch an die Möglichkeit eines krankhaften Processes zu denken. 

Die Atresie der FoUikel bei den erwachsenen Thieren verhalt 
sich ganz anders. 

Wenn man durch den Eierstock eines geschlechtsreifen Sela- 
chiers mit Messer oder Scheere Schnitte in verschiedener Richtung 
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macht, wird man in den meisten Fallen einen oder mehrere 
dunkelgelb gefarbten Körper von weicher Beschaffeuheit autreffen , 
die 1 — 2 Cm. im Durchmesser grosa sind. 

lm Gegensatz zu den Ovarialeiern gleicher Grosse, die kugel- 
rund sind , eine dunne , gespannte und glanzende Wand haben , 
und hellgelb gefarbt sind , haben diese Körper eine unregelmassige 
Gestalt mit gefalteter Oberflache ohne Glanz und Elasticitat, und 
sie sind orangegelb bis braun gefarbt. Es lassen sich die Körper 
leicht mit der Scheere aus der Umgebung herausprapariren. 

Macht man einen Einschnitt, so ergiesst sich eine gelbweisse 
Flüssigkeit, die unterm Mikroskop als Dotter erkannt werden kann. 
Der übrig bleibende Sack zeigt nach gehöriger Ueinigung mit Wasser 
eine Menge kleiner Falten oder Zotten, ungefahr gleicher Grosse. 

Oefters findet man auch Körper, die etwas kleiner sind als die 
soeben beschriebenen und die entweder keine mit Dotter gefüUte 
Höhlung enthalten oder nur einen engen vielfach verzweigten Spalt. 
Alle diese Körper stellen, wie die mikroskopische Untersuchung 
lehrt, atretische Follikel dar. 

Wenn man ein Stückchen des oben erwahnten Sackes auf 
Schnitten untersucht, so zeigen sich Bilder, wie das in der Fig. 
81, Taf. III {Scyllium canigula) wiedergegebene. 

Man sieht hier zwei zart gebaute faltenförmige Einwucherungen 
eines Gewebes, das aus fein granulirten, cylindrischen Zeilen be- 
steht. Der Körper derselben ist ziemlich voluminös, der relativ 
kleine Kern liegt meist in dem Theil der Zelle, weicher dem 
Ei-innern zugewandt ist. Die Zeilen zeigen hie und da Yacuolen. 
Vor AUem ist der zarte Bau des Gewebes auöallend. In der Axe 
dieser Einwucherungen befindet sich ein von der Umgebung des 
FoUikels kommendes Blutgeföss mit zugehörigen sparlichen Binde- 
gewebszellen. 

Ein ahnliches Bild giebt die Fig. 77, Taf. III {Trygon violacea). 
Auch hier sieht man die blassen, cylindrischen Zeilen, mit den 
kleinen Kernen , welche letzteren hier in grösserer Zahl vorhanden 
sind. Auch hier in den Zeilen hie und da Yacuolen und in der 
Axe der Zotte ein Blutgefass, das aus der Umgebung seinen 
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ürsprang nimmt. Besser noch als in der Fig. 81 ist hier sichtbar , 
dass keine Membran die Zeilen nach dem Ei-innern zu bedeckt, 
dass dieselben vielmehr frei in das £i-innere hineinragen. Ein 
oberflachlicher Bliek auf die Fig. 77 könnte den Eindruck machen, 
man habe hier eine Eizelle vor sich, wie sie bei den Trygo- 
nidae vorkommen, mit der vorübergehenden FoUikelepithelzellen- 
wucherung, die im zweiten Eapitel beschrieben ist. Wenn man 
aber die Fig. 77 mit den Figuren 45 und 47, Taf. II vergleicht, 
wird man leicht einsehen , dass eine Yerwechselung nicht möglich 
ist: der Charakter der Zeilen ist in beiden Fallen ein ganz ver- 
schiedener und in den Figuren 45 und 47 bedeckt eine deutliche 
Membrana vitellina die ganze Falte. 

Die Fig. 80, Taf. III giebt das Bild wieder von einem Schnitte 
durch drei Zotten oder Falten eines Eörpers aus dem Ovarium 
einer Squatina, Auch hier die gleichen Verhaltnisse wie in den 
Fig. 77 und 81. Die Zeilen zeigen hier aber viel mehr Vacuolen 
und in der grösste Zotte sieht man einige dunkle Eörperchen in 
den Zeilen , die bei starker Vergrösserung nicht wie Kerne aussehen. 

Yiele dieser unregelmassigen , homogenen, duukel gefarbten 
Körperchen innerhalb der Zeilen erblickt man in der Fig. 76, 
welche ebenfalls einen Schnitt durch drei Falten einer Squatina 
darstellt. Hier sieht man leicht — unterm Mikroskop besser als 
in einer Zeichnung wiederzugeben ist — dass diese Körperchen 
nichts Anderes sind als Dotterélemente. 

In der Fig. 76, so wie in den Figuren 77, 80 und 81 sind 
mit Absicht die Dotterelemente , die trotz der Abspülung der 
Stückchen vor der Fixation , immer an den Falten haften bleiben , 
in der Zeichnung weggelassen, weil sonst die Bilder zu unklar 
sein würden. 

In dem für die Fig. 76 benutzten Objekte sieht man sehr schön , 
dass die Dotterelemente , die das Ei bis an die Grenzen der Zotten 
ausfüUen , identisch sind mit denjenigen , die innerhalb der Zeilen 
gelagert sind. Hier haben dieselben zum Theil ihre ursprüngliche 
runde, scheibenformige Gestalt und ihre schone dunkle Farbe 
behalten, zum grosseren Theil aber sind sie auseinandergefallen. 
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Man Qndet hier Halften, Segmente und kleine unregelmassige 
Brachstücke beisammenliegen in allen Nuancen voni ursprüng- 
lichen Carmin-roth bis zu einer braun oder blass gelblich-rothen 
Farbung. Es ist kein Zweifel möglich , dass hier die Dotterelemente 
in groaser Menge innerhcdb der Zeilen zu Grunde gehen. 

In welcher Weise die Dotterelemente von den Zeilen aufgenom- 
men werden, ist an totem Material nicht zu entscheiden. Jeden- 
falls zeigen die Zeilen nach dem Ei-innern zu keine oder nur 
eine ausserst dunne Membran, und man wird gezwungen, den 
Zeilen eine aktive RoUe (durch amoeboïde Bewegung des PlasmasP) 
zuzuschreiben. 

Wenn die Dotterelemente zerflossen sind, wird das so ent- 
standene Produkt wohl von den axialen Blutgefassen aufgenommen. 

Wir haben hier somit einen organisirten Apparat zur Resorp- 
tion des Dotters vor uns. 

Wenn man Zotten, wie in der Fig. 81, die keine Dotterele- 
mente oder Beste derselben in ihren Zeilen aufweisen, farbt mit 
„Bleu de Lyon", das ein specifischer Farbstoff für die Dottersub- 
stanz sein soU [vergl. Buoe (60)], so sieht man, dass einzelne 
Zeilen diesen Farbstoff stark festhalten, wahrend andere sich nur 
schwach tingiren; ob man hieraus den Schluss machen darf, 
dass in den dunkleren Zeilen noch mehr ,,Dotterstoff*' enthalten 
ist als in den anderen, kann ich nicht entscheiden. Die Zotten 
wachsen immer mehr gegen das Ei-centrum hin , auf ihrem Weg 
überall die Dotterelemente in sich aufnehmend. 

Schliesslich sind die Eier ganz von diesen Wucherungen aus- 
gefüUt und man findet nur noch hie und da in den Spalten einen 
kleinen Haufen von Dotterelementen liegen. 

Ëndlich verschwinden auch diese und es ist aus der Eizelle ein 
Enauel von zusammengewachsenen Wucherungen geworden, die 
nur noch ihre axialen Blutgefasse, die bald auch atrophiren, 
erkennen lassen. 

Solche solide Massen habe ich hie und da gefunden; diese 
waren mir zuerst^ bevor ich die Atresie kennen gelernt hatte, 
natürlich unverstandlich. 
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Ob schliesslich diese Gebilde ganz durch Bindegewebe ersetzt 
werden, kann icb nicht mit Bestimmtheit augeben. Es kommt 
mir wahrscheinlich vor, dass die faltenförmigen Wucherungen in 
der atretischen Eizelle abstammen von den ursprünglichen FoUikel- 
epithelzellen , weil die Zeilen der Palten ohne Zweifel zu den 
Epithelzellen gerechnet werden mussen. 

Es ist mir leider nie gelungen in einem atretischen Ei den Eern 
aufzufinden. Es ware der Mühe wert, mehrere atretischen Eier 
in eine vollstandige Schnittserie za zerlegen um das Yerhalten 
des Kerns zu studiren. Aas dem constanten Vorkommen von grossen 
Dotterelementen in den atretischen Eiern, scheint die Schlussfol- 
gerung gerechfertigt , dass immer nur grosse , fast reife, (vielleicht 
nur ganz reife?) Eier atretisch werden. Ich habe die Atresie in 
der beschriebenen Weise nur mit kleinen Abweichungen in der 
Porm der Zeilen (vergl. die Pigg. 77 und 81) gefunden bei: 
Torpedo ocellata^ T, marmorata^ Trygon pastinaca^ MyliobatiSy 
ScymnuLs lichia^ Sqiuitina^ Acanthiaa vulgaris, Scyllium^ Muatelus 
laevis^ M. vulgaris, Pristiurus und Centrophorus granulosxia. 

Es ist mir nicht gelungen, die Atresie bei Chimaera monstrosa 
zu finden, ich hatte jedoch nur zwei Exemplare dieses Thieres 
zur Verfügung. 

Die Bildung von Palten in das Ei-innere hinein scheint mir 
fdr den Vorgang der Atresie bei Selachiern charakteristisch zu sein. 

Auch für die übrigen Vertebraten hat man Einwucherungen von 
Epithelzellen in das Ei-innere beschrieben; so weit mir die Lite- 
ratur über die Atresie zuganglich war, fand ich jedoch nie eiue 
Beschreibung von derart ausgepragten Palten, wie ich dieselben 
bei den Selachiern beschrieben habe. 

Ba£fu£TH (7) konnte bei Teleostiern (Bachforelle) hie und da 
bei der Atresie Zeilen im Eiplasma finden; Buas (60) fand bei 
Amphibien in den jüngeren Stadiën der Atresie an der Peripherie 
der Eizelle eine zwei bis drei Zeilen hohe Schicht von Epithel- 
zellen. In den weiteren Stadiën findet er auch Wucherung von 
Blutgefassen in dieser Epithelzellenschicht ; es wachsen die Epithel- 
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zeilen immer mehr nach dem Eicentrum zu, bis schliesslich nur 
noch einige „Pigmentschollen" übrig bleiben als Rest des Eies. 

St£AHL (70) faud, dass bei Lacerta agüis im Endstadium der 
Atresie die FoUikelepithelzellen Dotterelemente in sich aufnebmen 
und sich dabei stark vergrösseren. Blutgefasse im Ei-innern fand 
er nicht. 

Bei den Vögeln sah von Beunn (11) gleichfalls Wucherung von 
FoUikelepithelzellen unter Bildung mehrerer Schichten. 

Hbnnegüy (25) untersucht die FoUikelatresie bei Saugethieren 
und einigen anderen Yertebraten. Nach ihm kommt bei den 
Mammalien erst in den spateren Stadiën eine ^^immigration'* von 
Qranulosazelleu in den Dotter vor. 

Zerklüftungen in dem Dotter haben auch einige Autoren (Bar- 
FüETH, Steahl, Henneguy) als eine Erscheinung der Atresie be- 
schrieben. Bei den Selachiern habe ich diese Zerklüftungen nicht 
wahrgenommen. 

Die farblosen Blutkdrperchen scheinen bei der Resorption des 
Dotters bei den verschiedenen Vertebraten eine bedeuten de RoUe 
zu spielen [cf. Baepueth (7), Ruge (60), Steahl (70), von 
Beunn (11)]. 

Die farblosen Blutzellen betheiligen sich bei der Resorption des 
Dotters der Selachier-eier, so weit ich gesehen habe, gar nicht; 
das ist um so auffallender, weil gerade das Selachier-ovariuni so 
viele ,,Körnchenzellen" enthalt. 
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ERKLAERÜNG DER ABBILDUNGEN. 



Die Figuren sind alle Dach Schnitten gezeichnet worden (cf. auch 8. 5), 
von denen nar der besonders interessirende Theil abgebildet wurde. Die 
Schnitte durch isolirte Ovarien wurden möglichst senkrecht zur Oberfl&che 
des Organs angelegt. Wenn dasselbe in situ zerlegt warde, bo w§,hlte ich 
natürlich die Schnittrichtung senkrecht zar LS^ngsachse des Embryo. 

TAFEL I. 

Fig. 1. Acanthias vulgaris. Embryo 20 Mm. Körperl^Dge. Querschnitt. Dor- 
saler Abschnitt des Peritoneum parietale. Primftrer ürnierengang 
und Vena cardinalis (V. C). Eine »UrkeimzeUe" in der Nahe der 
T. C, eine andere zwischen den Zeilen des primaren Urnieren- 
ganges. 244/^. 

Fig. 2. Querschnitt durch denselben Embryo wie in Fig. 1. Zwischen 
Peritonealepithel und Vena cardinalis (V. C.) ein Gonglomerat von 
wenigstens vier »ürkeimzellen" mit sechs Kernen. Ao = Aorta. 244/^. 

Fig. 3. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Eörperlë.nge. In der ober- 
fl&chlichen Schicht des Ovariums eine junge Zelle. *^/i. 

Fig. 4. Raj'a punctata (20 Cm. von der Spitze der Schnauze bis zum An- 
fang des Schwanzes). In der oberflë.chlichen Schicht des Eierstocks 
eine junge Eizelle. *<w/,. 

Fig. 5. Raja clavata von 43 Cm. Eörperlange. In der oberfl&chlichen 
Schicht des Eierstocks, die aus differenzirten Zeilen besteht, eine 
junge Eizelle. *w/i. 

Fig. 6. Schnitt durch die Eeimdrüse eines Embryo von Acanthias vulgaris 
von 4 Cm. Eörperl&nge. In dem auf dem Stroma gelagerten Eeim- 
epithel mehrere grössere Eeimzellen. ^^/^. 

Fig. 7. Eeimdrüse eines Embryo von Torpedo ocellata von 22 Mm. Eörper- 
lange. Die oberflSxïhliche Schicht enth3.lt keine grosseren Eeim- 
zellen, die unterhalb derselben in grosser Zahl vorkommen. 244^,. 

Fig. 8. Eierstock einer Raja asterias (18 Cm. Eörperlange). Zwei junge 
Eizellen zum Theil innerhalb, zum Theil unterhalb der oberflach- 
lichen Schicht. *oo/,. 
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Fig. 9. Eierstock einer Torpedo ocellata vod 13 Cm. Eörperl9.Dge. Junge 
Eizelle unterhalb der oberflS,chlicben Schicht, ^i- 

Fig. 10. Schnitt aus demselbeo Objekte wie in Fig. 9. JuDge Eizelle mit 
Follikelepithelzellen unterhalb der oberflS,chlichen Schicht, ^i. 

Fig. 11. Raj'a asterias von 18 Cm. Eörperl§,nge. Junge Eizellen zum Theil 
innerhalb, zum Theil unterhalb der oberflachlichen Schicht, ^t. 

Fig. 12. Objekt wie Fig. 11. Juuge Eizelle unterhalb der oberflachlichen 
Schicht, «w/l. 

Fig. 13. Objekt wie Fig. 9. Junge Eizelle in der oberflachlichen Schicht. *®*/i. 

Fig. 14. Torpedo ocellata von 13 Cm. Eörperiange. Ganz junge Eizelle, weit 
unterhalb der oberflachlichen Schicht, ^i. 

Fig. 15. Torpedo ocellata von 13 Cm. Körperiange. Zwei junge Eizellen mit 
jungen FoUikelepithelzellen unterhalb der oberflachlichen Schicht 
des Ovariums. *oo/^. 

Fig. 16. Raja asterias. (18 Cm. Eörperiange). Junge Eizelle in der ober- 
flachlichen Schicht des Ovariums. ^j. 

Fig. 17. Raja punctata (etwa 35 Cm. Eörperiange). Junge Eizelle mit jun- 
gen FoUikelepithelzellen unterhalb der oberflachlichen Schicht des 
Eierstocks, ohne Zusammenhang mit derselben. ^|. 

Fig. 18. Torpedo marmorata (23 Cm. Eörperiange). Vier junge Eizellen 
unterhalb der oberflachlichen Schicht des Ovariums. ^i. 

Fig. 19. Raja punctata (etwa 35 Cm. Eörperiange). Conglomerat von jun- 
gen Eizellen mit deutlichen Zellgrenzen (»ovarian nest". Balfour). ^^/|. 

Fig. 20. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperiange). Zwei junge Eizellen mit 
FoUikelepithelzellen ohne Zusammenhang mit der oberflachlichen 
Schicht des Ovariums. Von Bindegewebe umgebene Masse von 
Eeimepithelzellen, worunter junge Eizellen. ***/|. 

B'ig. 21. Raja asterias (18 Cm. Eörperiange). Zwei Eizellen in gemeinsamer 
Follikelhölle. «o/,. 

Fig. 22. Raja punctata (etwa 35 Cm. Eörperiange). Haufen von Eeim- 
epithelzellen und jungen Eizellen, von Bindegewebe umgeben. Die 
oberflachliche Schicht des Ovariums zieht continuirlich über die- 
sen Haufen hinweg. ^i. 

Fig. 23. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperiange). Haufen von Eeimepithel- 
zellen und jungen Eizellen, von Bindegewebe umgeben. *^/i. 

Fig. 24. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperiange). Junge Eizellen mit den 
zuerst auftretenden FoUikelepithelzellen. *^/i. 

Fig. 25. Raja asterias (18 Cm. Eörperiange). Drei auf einander folgende 
Schnitte, welche die röhrenförmige Einsenknng demonstriren, die 
von der Oberflache zum Eifollikel hinunterreicht. "*/i. 

Fig. 26. Raj'a asterias (46 Cm. Eörperiange). Gefaltete Einsenkung der 
oberflachlichen Schicht mit differenzirten Zeilen oberhal b eines 
grosseren FoUikels. "Vi« 

Fig. 27. Raja asterias (18 Cm. Eörperiange). Zwei Eizellen in gemeinsamer 
FollikelhüUe. ^f^, 

Fig. 28. Raj'a clavata (43 Cm. Eörperiange). Faltenförroige Einsenkung der 
oberflachlichen Schicht über einem kleinen Follikel. ^i. 
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Fig. 29. a, b. Zwei aufeinander folgende Schnitte senkrecht zur Oberfl3,che 
des Eierstocks einer Raja clavata (40 Om. Eörperl9.Dge). b zeigt 
eine ËiDsenkang der oberflacblichen Schicht über einem Follikel, 
deren Wand bei a tangential getroffen ist. ^i. 

Fig. 30. Schnitt durch das Ovarium einer Torpedo ocellata (16,5 Cm. Kör- 
per lange). "Vi- 

TAFEL II. 

Fig. 31. Eierstock eines Heptanchus (Notidanas cinereus) von 78 Cm. Eör- 
perl^nge. Zwei Falten mit differenzirten Zeilen von dem Boden 
einer Ëinsenkung der oberflacblichen Schicht über einem grosseren 
EifoUikel. ♦«o/,. 

Fig. 32. Eierstock einer Torpedo marmorata von 20 Cm. Körperlftnge. Dif- 
ferenzirte Zeilen der oberflacblichen Schicht mit Protoplasma- 
pfröpfchen. ^/i. 

Fig. 33. EifoUikel einer Chimaera monstrosa von 75 Cm. EOrperlange (mit 
Einbegriff des Schwanzfadens). Eernmembran und centrale Anhau- 
fung des Chromatins im Eern. i^Vi. 

Fig. 34. FoUikelepithelzellen and Ëimembranen eines grosseren FoUikela 
einer Torpedo ocellata von 17 Cm. EörperlS,nge. z»r, = zona radiata, 
e. f. = epitheliom folliculare. ^oo/^, 

Fig. 35. Eierstock von Trygon violacea (108 Cm. Eörperlange). Oberflach- 
liche Schicht mit differenzirten Zeilen, *<^/i. 

Fig. 36. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperlange). Epithelzellen eines Folli- 
kels. Eine der grosseren FoUikelepithelzellen bat zwei Eerne. *<*o/j. 

fig. 37. FoUikelepithelzellen mit Ëimembranen eines Vé ^n>* grossen Eies 
von Heptanchus (78 Cm. Eörperlange). z. r. = zona radiata, m, v, 
= membrana vitellina, e. f. ■= epitheliom folliculare. *^/i. 

Fig. 38. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperlange). FoUikelepithelzellen eines 
kleinen Eies. Die grösste der Epithelzellen zeigt einen » Dotter- 
kern", ^/j. 

Fig. 39. In den Dotter hineinragende Falte aas einem grossen Follikel 
von Trygon violacea (108 Cm. Eörperlange). Die Einwncherang 
zeigt Zeichen von Degen eration. 244^^. 

Fig. 40. Eeimscheibe eines Eifollikels von Acanthias vulgaris (86 Cm. Eör- 
perlange). Der linsenförmige Eern ist in einem grossen Meridian 
getroffen. "Vi« 

Fig. 41. FoUikelepithelzellen eines kleinen Eies einer Torpedo ocellata {\^ Qm. 
Eörperlange). Die grösste der Epithelzellen zeigt an dem einen 
Pole des Eerns eine Plasma-verdichtung. *w/j. 

Fig. 42. Eörnchenzelle aus dem Stroma ovarii einer Raja oxyrhynchus. ^wo/^. 

Fig. 43. FoUikelepithelzellen and Ëimembranen eines 2 Mm. grossen Eies 
einer Chimaera monstrosa (75 Cm. Eörperlange) z, r. = zona radiata, 
m.v. » membrana vitellina, e. f. = epitheliam folliculare. ^^/i, 

Fig. 44. Raja punctata (etwa 35 Cm. Eörperlange). Eizelle mit besonders 
grosser FoUikelepithelzelle. *^/i. 
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Paltenförmige Einbochtuog der FollikelhüUe. Trygon paatinaca (75 

Cm. Körperlange). «44/^. 

Raja punctata (etwa 35 Cm. Eörperlë.nge). Eizelle mit zwei beson- 

ders grossen Follikelepithelzellen oder drei Eizellen in gemeiosamer 

FollikelhüUe. *%. 

Falteuförmige Einstülpung der FollikelhüUe mit azialem Blatge- 

f&88. Myliohatis aquila (angef&br 1 Meter EörperlS,Dge). <w/,. 

Zwei EerDe aiis einer Eizelle von Torpedo marmorata (jnnges Exem- 

plar). Der eine Eern ist in seiner Mitte eingeschnürt. "Vi- 

Chimaera monstrosa (75 Cm. Eörperl&nge). EifoUikel mit einer be- 

sonders grossen Epithelzelle. ^i. 

a, b. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Eörperlë.nge. 

a. Eikern mit zwei Nacleolen im Innern and ein Nucleolns, der 
dem Eern anliegt. ^f 

b. Eikern mit einem Nucleolus im Innern ; ein grösserer frei im 
Ei-plasma (in situ gezeichnet). ***/i. 

Fig. 51. Raj'a asterias (46 Cm. Eörperl&nge). Eizelle mit zwei gleich grossen 

Eernen. ^^Vi- 
Fig. 52. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Eörperl&nge. Eikern mit 

Chromatinf&den nnd Eernmembran; frei im Eiplasma liegender 

Nncleolus (in situ gezeichnet). «**/|. 
Fig. 53. Tangential getroffenes Follikelepithel von Chimaera monstrosa, *^/i. 
Fig. 54. Torpedo otellata (12 Cm. Eörperlange). Eizelle mit Protoplasma- 

verdichtang, die dem Eerne wie eine Eappe aufsitzt. ^i. 
Fig. 55. Eern mit Nucleolen. Embryo von Acanthias vulgaris (24 Cm. EOr- 

perl&nge). «o/j. 
Fig. 56. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Eörperl3,nge. Nacleolos in 

einer Lücke der Eernmembran (Eunstprodukt). ^i. 
Fig. 57. wie Fig. 55. *«)/j. 
Fig. 58. Eikern mit radi^r gebautem Nucleolus. Die Strahlen sind bis in 

das Eiplasma zu veifolgen. Aus einem Ei von Trygon violacea (xm' 

bekannte Eörperlange). «o/^. 
Fig. 59. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperlange). Eleine Eizelle mit zwei 

Eernen. *«>/,. 
Fig. 60. wie Fig. 55. «o/^. 
Fig. 61. fx— m. Nacleolen aus Eikernen von Embryonen von Acanthias vul' 

garis (24 Cm. Eörperlange). «o/^. 
Fig. 62. Embryo van Acanthias vulgaris (24 Cm. Eörperlftnge). Eikern schein- 

bar mit aastretendem Nucleolus (Eunstprodukt). ^|. 
Fig. 63. Chimaera monstrosa (erwachsen). In eine Figur zusammengestellte , 

eigenthümliche Eörpercben aus dem Plasma von Eizellen obne 

Dotterelemente. ^^, 

TAFEL III. 

Fig. 64. Torpedo marmorata (23 Cm. Eörperlange). Zwei junge Eizellen unter- 
halb der oberflachlicben Schicht des Ovariums. ^|. 
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Fig. 65. Raja asterias (18 Cm. KörperlSnge). Junge Eizelle innerhalb der 
oberflS.chlichen Schicht des Ëierstocks. ^,. 

Fig. 66. Embryo von Acanthias vulgaris (20 Mm. Eörperl9.Dge). Theil des 
Peritoneum parietale. Eine »IJrkeimzelle" liegt der unuoterbroche- 
nen Reihe der Peritonealepithelzellen an. <«>/|. 

Fig. 67. Acanthias vulgaris. Embryo ans demselben Uteras, wie das Objekt 
der Fig. 66. Die »Urkeimzelle*' liegt hier ganz frei aD der gegen 
die Bauchhöhle gewandten Fl§,che des Peritonealepithels. ^|. 

Fig. 68. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Eörperl&nge. Eizelle mit 
grossen Chromatin körpern im Zellplasma. ^i, 

Fig. 69. Torpedo ocellata (13 Cm. Körperlë*nge). Eizelle mit Eikern and 
» Dotterkern", «o/^. 

Fig. 70. wie Fig. 69. aoo/^. 

Fig. 71. Mustelus laevis (103 Cm. Eörperl&nge). Eizelle mit Kern und» Dot- 
terkern", letzterer umgeben von condensirtem Plasma. *<»/i. 

Fig. 72. Torpedo ocellata (13 Cm. KdrperlS,nge). Eizelle mit zwei Kernen 
und » Dotterkern", «o/j. 

Fig. 73. Torpedo ocellata (13 Cm. Eörperl9.nge). Eizelle mit zwei » Dotter- 
kernen". *oo/i. 

Fig. 74, wie Fig. 68. 

Fig. 75. Aas dem Ovariam eines Embryo von Acanthias vulgaris (24 Cm. 
Eörperl§;nge). Plasroatische Masse, mit zasammengeballten Plasma- 
kageln, anterhalb der oberflachlichen Schicht (cf. S. 91). 244/^, 

Fig. 76. Faltenförmige Wacherongen in einem atretischen Follikel von 
Squatina (103 Cm. Eörperl3.nge). Erblassende and veranstaltete 
Dotterkörperchen im Innern der Zeilen. Axiale BlntgeiUsse. "Vi* 

Fig. 77. Faltenförmige Wacherang in einem atretischen Follikel von Try- 
gon violacea (unbekannte Eörperlange). Axiales Blutgeföss. ^*Vi- 

Fig. 78, wie Fig. 75. In der Plasma-masse ein Eikern and Zeil- and Eern- 
reste. ^A- 

Fig. 79, wie Fig. 68. *oo/j. 

Fig. 80. Faltenförmige Wacherungen im Innern eines atretischen Follikels 
von Squatina (103 Cm. Eörperlange). Vacaolenbildung in den Zeilen, 
keine Dotterelemente. Axiale Blatgef&sse. ii^i. 

Fig. 81. Faltenförmige Wacherungen im Innern eines atretischen Follikels 
von Scyllium canicula (43 Cm. Eörperl&nge). Vacaolenbildang in 
den Zeilen. Axiale Blatgef&sse. i^Vi* 
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STELLIÏTGEN. 



I. 

Het is niet bewezen, dat de ^ürkeimzellen" (Rabl) vau bet 
embryo de moedercellen der geslachtscellen z^n. 

n. 

Ten onrechte meent Holl, dat bg vogels en zoogdieren de 
follikelepitheelcellen der eierstokseieren ontstaan uit bindweefsel- 
elementen. 

(Holl, Sitz.ber. Akad. Wien. 1891 en 1893). 

III. 

Het geslacht van een individu (uit het dierenr^k) is niet reeds 
onveranderl^k aanwezig in de bevruchte eicel. 

TV. 

De dood der levende cellen wordt door omstandigheden, die 
buiten de cellen gelegen z^n, veroorzaakt: iedere levende cel 
heeft het vermogen tot in het oneindige zich voort te planten. 
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Wanneer haemorrhoiden bg levercirrhose voorkomen, is dit 
toevallige coincidentie. 



VI. 



In gevallen van kryptogenetische septico-pyaemie (Leube) 
trachte men abscessen op te wekken. 



VIL 



In vele gevallen is het noodig, phthisici te isoleeren om de 
besmetting der omgeving te voorkomen. 



VIII. 



Er z^n gevallen, waarin de tot nu toe gebruikel^ke methodes 
om den dood te constateeren onvoldoende zgn. 



IX. 



Het is wenschelgk, sterk werkende, vergiftige geneesmiddelen, 
slechts als afgewogen doses, waarvan het gewicht door den Staat 
gewaarborgd is, in de apotheken verkrggbaar te stellen. 



X. 



De bacteriologische diagnose van anginae, die zich klinisch 
als diphtherie voordoen , heeft voor de praktgk weinig waarde. 
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XL 



De intubatie bg larynxstenose verdient geene aanbeveling voor 
de praktgk buiten ziekeninrichtingen. 



XII. 



Familiair optredende appendicitis kan indicatie geven tot resec- 
tie van den processus vermiformis bg gezonde kinderen. 



XIII. 



De operatieve therapie b^ invaginatie van den darm z^ steeds 
darmresectie. 



XIV. 

Het is niet mogelgk, eene scherpe grens te trekken tusschen 
Jackson's en genuine epilepsie. 



XV. 

Het is af te keuren , de handgreep van Credé na iederen partus 
toe te passen. 

XVI. 

Tarsoraphie is als therapie bg ulcus corneae niet aan te bevelen. 
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XVII. 

Psychiatrie worde een examenvak voor aanstaande artsen. 



XVIII. 

Over het algemeen kan men zeggen , dat het aantal simulanten, 
dat een medicus onder z^ne patiënten telt, omgekeerd evenredig 
is aan z^ne capaciteit. 



XIX. 

^etenschappel^k is slechts h^, die de wetenschap beoefent 
ter wille van haarzelve. 
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